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B E T E C K N I N G A R  
SYMBOLS 
V Kratte hIasugn I< Medeltal 
Average 
0 SollefteA S ) 
V Lycltsele L 1) 
Filipstad F i) 
N = normalman 
"average men" 
T = toppman 
"top men" 
hl, . = aritmetiskt rnedelvgrde 
arithmetic mean 
s = standardavviltelse x ( x -  X)2 
standard de~ ia t ion  ,, - 
E = tncdelfel - S 
standard error 
~1 n 
A F I  = Arbetsfysiologiska Inslitutel 
SHS = Skogshogskolan 
E n  friga, som under senare i r  fi t t  prioritet inom den nv AFl och 
SHS gemensamt bedrivna arbetsforsltningen a r  : >>Varfor presterar vissa 
skogsarbetare s i  mycket mera a n  andra?), Et t  svar harp5 bor vara av 
varde vid rekrytering, arbetsplacering och yrliesutbildning. 
I undersokningar rorande olilta personvariablers betydelse for ar- 
betsbelastning och pralttisk arbetsprestation i yrltet har  gradvis en 
mera fullstandig metodili for at t  mata olilta funktioner och fardigheter 
p5 det arbetsteliniska, fysiologislia och medicinslta omrgdet utveck- 
lats. Av nyligen tillkomna tillskott lian bl. a. namnas vissa riktlinjer 
for livantitativ bedomning av arbetsplaneringen i huggningsarbetet 
(Hansson 1961). Den foreliggande undersokningen utgor en samtidig 
tillampning av dessa metoder p& en noggrant utvald grupp av sliogs- 
arbetare. Ansvaret for undersokningens planering, genomforande 
och avrapportering har  ivilat ingenjor Jan-Erik Hansson, som darvid 
samarbetat med en stor grupp specialister p i  undersokningens olilia 
delomriden. 
Vid utvaljandet av fors~ltspersonerna har  man ltunnat stijdja sig 
p6 fortjanst- och prestationsuppgifter dels f r i n  Forsltningssliftelsen 
Skogsarbeten och dels f r i n  en rad skogsforetag. 
I laliarundersoltningarna och analyserna av de medicinska resulta- 
ten har foljande personer medverliat : docent S. Avander, industrilaliare 
0. Esking, dolitor G. V. Hultgren, overlaltare S. Johansson, professor 
L. VITerko och docent I. Astrand. 
Differentialpsyltologislia och socialpsykologiska undersoliningar har  
handhafts av fil. lic. B. Gustavsson, fil. ltand. G. Paulsson och fil. Band. 
I. Eltinan f r h  Psyltoteknislta institutet vid Stocliholms Universitet, 
villta skrivit avsnitt 2.5, 2.6 och 2.7. 
Den statistiska bearbetningen har  sltett i samarbete nled professor 
B. hlatkrn, Skogshogskolan, villien aven svarar for avsnitt 5 .  
Under undersokningens och bearbetningens g ing  har  vardefulla syn- 
punkter erhillits f r i n  professor E. H. Christensen och docent P.-0. 
Bstrand, Fysiologiska Institutionen 6 Gymnastislia Centralinstitutet 
samt docenterna K. Kilander, Forskningsstiftelsen Sltogsarbeten, och 
B. Ager, Sliogshogskolan. 
I faltarbetet har minga personer medverkat, av villta vi sarskilt vill 
namna skogsteltnilier Anders Herlitz, ingenjor Astrid Lindholm, ar- 
betsstudietekniker Hans Nilsson, tidsstudieman Erik Fagerlund och 
arbetsstudieteliniker Gustaf Jansson. 
Vi vill framfora ett sarskilt tack till de personer, som beredvilligt 
stallt sig till forfogande som forsoltspersoner i undersokningarna samt 
till personal vid skogsbrultsskolorna i Kratte Masugn och Solleftei, 
Domanverltets kursgird i Lycksele och VSAs forsoksstation i Filipstad, 
vilkas intresserade och alttiva medverltan varit en viktig betingelse for 
studiernas genomf6rande. 
Sltogsbruliets snabbt fortskridande mekanisering kan forvantas i 
betydande grad omgestalta skogsarbetets traditionella liaralitar. Gene- 
rella slutsatser bor dock liunna dragas ur  denna undersoknings resul- 
tat, tillampbara aven i mera mekaniserade arbetsformer i s3val sliogs- 
arbete som andra naringar med hog fysisli arbetsbelastning. 
Stockholm i oktober 1964 
h'ils P. V .  Lundgren Ulf Sundberg 
Map. 1. Urval av ftirsoksperssner 
Det a r  val kant att det foreligger en stor variation i produktion 
mellan olika skogsarbetare, som arbetar under i huvudsak likartade 
yttre betingelser. Figur 1 visar exempel p5 variationer i produktion 
och fortjanst for huggare (hamtat f r i n  dgvarande Forskningssti f tel-  
sen  SDA:s  tim- och fortjanststatistik hosten och vintern 1960-61, 
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Fig. 1. Aledelprodulction och medelfortjanst per produktionsdag enligt Forskningsstiftel- 
sen  SDX:s t im-  och fortjanststatistik hosten o c l  vintern 1960/1961. 
Average production and average earning per production day according t o  The Research 
Foundation SDA's working time and earnings survey of the autumn and winter19G0,'1961. 
Syftet med den foreliggande undersijkningen var att solia analysera 
orsalien till dessa variationer i produktion. Studien har utforts i form 
av parvisa jamforelser varvid en person med mycliet hog produktion 
(toppman) jamforts med en person f r h  samma tralit med normal pro- 
dulition ( normalman). Genom detta tillvagagingssatt har ett sakrare 
urval av forsolispersoner kunnat ske samt matningarna liunnat utforas 
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Fig. 2. Fortjanstlaget for de studerade 50 personerna. Normalmannens fortjanst i for- 
hll lande till toppmannens (i figurer a v  det ta  slag reprcsenterar varje punkt  e t t  
par personer, en normalman och en toppinan). 
Condition of the earnings for the studied 50 subjects. The earning of the <'average man" 
in relation to the '<top man". Each point in this and similar graphs represents one pair 
of workers, one "top man" and one "normal man". 
Urvalet av forsolispersoner har skett rned hjalp av SDA:s tim- och 
fortjanststatistilt fiir 1962 samt olika sltogsforetags interna fortjanst- 
statistili och loneuppgifter. For b ida  persongrupperna Itontrollerades, 
med hjalp av forvaltnings- och bevakningspersonal, att arbetspresta- 
tionen under hela anstallningstiden (vanligen under ett flertal i r )  
varit hog respektive normal. 
Forutom kravet pB att de tvA forsokspersonerna inom varje jam- 
forelsepar sliulle skilja sig ifrBga om produktion liravdes att de skulle 
vara friska och fria frBn arbetshindrande lyten, over 25 Br och unge- 
far lika gamla samt ha  arbetat som skogsarbetare i flera Br. I me- 
delta1 hade toppmannen och normalmannen 18 respektive 1 7  i r s  er- 
farenhet (tab. 1). 
P% de trakter dar det fanns flera normalman i samma Blder som 
toppmannen, valdes i princip den som lBg narmast denne i 5lder. I 
nhgra fall lamnades Bterbud pB grund av sjukdom eller annan anled- 
ning. I de fall detta gallde en normalman valdes en annan man frGn 
samma trakt efter ovannamnda princip. Om iterbudet gallde en topp- 
man fick jamforelsen uteslutas. I tre av jamforelserna i Filipstads- 
materialet ar  ilderssliillnaden mellan normal- och toppman relativt 
stor. MedelAldern for toppmannen var 37 i r  och for normalmannen 
39 Ar (tab. 1). 
I figur 2 redovisas fortjanstlaget for de studerade normalmannen 
och toppmannen f r i n  en tidsperiod i nara anslutning till huggnings- 
provet, d i  b ida  haft ungefar lilivardigt huggningsarbete. Som fram- 
g i r  av figuren a r  det en lilar sliillnad mellan toppman och normal- 
man. Normalmannens fortjanst ar  i medeltal ca 64 % av toppman- 
nens (rapport B, bil. 81). Vidare framgir att toppniannen i Lyclisele 
i medeltal tjanat mer an toppman frAn andra studieplatser. 
Vissa grunddata, statistislta beraltningar m. m. 5terfinnes i serien uppsatser, nr 27 
1965, Institutionen for Sltogsteltnilt, Skogshogskolan, Stockholm 50. Denna rapport be- 
namnes fortsattningsvis rapport B. 
Kap. 2. Persondata 
2.1. Kroppsmitt 
Metodik 
Kroppslungd. Stsende uppratt utan skor med fotterna tillsammans 
och handflatorna vilande mot lhren. Horisontell rilitpunkt for ogonen. 
Kroppsuik t .  Forsolispersonerna har  vagts nakna p i  en sltjutvikts- 
vhg av market Hyma, villten medger vagningar med en noggrannhet 
av ca & 50 gram. 
A x l a m a s  omkre t s .  hlatningarna har  utforts med ett 7 mm brett 
mit tband.  ;Il%ttbandet var placerat som illustrerats i figur 8, Hansson- 
Astrand (1963). Under matningens utforande uppmanades forsolis- 
personen att  andas nled smh lugna andetag. 
overarmens  omkre t s .  overarmens omltrets mattes p i  grovsta stal- 
let, d i  armbAgsvinlteln var ca 90" och musltlerna spanda. 
Underarmens  omIcrets. hlatningarna utfordes p i  underarmens 
grovsta stalle na r  musltlerna var spanda. Armen holls vid matningens 
utforande horisontellt uthtstraclit. 
Resultat 
E n  samrnanstallning av resultaten har  gjorts i tabell 1. I tabellen 
redovisas kroppsmitten dels frhn de olilia deltraliterna var for sig 
och dels hopslagna for de btida grupperna. Som framgsr av tabellen 
a r  toppmannen i medeltal ntigot langre a n  normalmannen ph samt- 
liga fyra studieplatser (20 % > > > 5 % ) .  I ovrigt foreligger inga sliill- 
nader mellan de bAda grupperna. Kroppsvilit och liroppslangd a r  
jamforbara med vid AFI tidigare undersolita sliogsarbetare samt de 
av Hansson (1957) funna i en undersolining over sarnbandet mellan 
A ena sidan kroppsvikt och ltroppslangd och 5 andra sidan presta- 
tionsnivh. Kroppsviliten ar  for b ida  grupperna lagre an  for bygg- 
nadsgrovarbetare och gruvarbetare (se Hansson och Nilsson 1963). 
Betraffande overarmens och underarmens omlirets samt axlarnas om- 
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Fig. 3. Handstyrlia (rnedeltal for vanster och hoger hand). 
Hand strength (average for left and right hand). 
2.2. Muskelstyrka 
Metodik 
Styrlian i vanster och hoger hand har testats med Collins hand- 
dynamometer. hledeltalet for t v i  miitningar med vanster respektive 
hoger hand har redovisats. Forsolispersonen instruerades att hAlla 
handen med dynamometern fri i f r h  liroppen under provets utforande. 
Armstyrlian har testats p i  en specie11 apparat (se Hansson 1961 a, 
fig. 7 ) .  T'inlieln mellan sliulderledernas samrnanbindningslinje och 
det tvargiende stodet for axel11 var ca 45". Handtaget installdes pA s i -  
dant a ~ s t i n d  att ett bekvamt grepp erholls. 
Maximala styrltan vid lyft i liniihojd med t v i  hander har testats 
(se Hansson 1961 a, fig. 10). Instrulitionen var att lyfta lodriitt med 
bojda linan och rali rygg samt att successivt olta kraften till n~ax in~um.  
Resultat 
Resultaten f r in  muskelstyrlieproven har redovisats i figur 3-5. 
Som framgir av figurerna foreligger ingen signifikant sliillnad mel- 
lan de b5da grupperna. Toppmannens resultat ar dock i genomsnitt 





Fig. 4. Armstyrka (medel- 
ta l  for vanster och 
hoger arm). 
Arm strength (average for left and 
right hand). 
v Krat ie Masugn '33 Medelto! Di f f e rensens  s i g n i f ~ k a n s  enl. 
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Fig. 5. Styrka vid stv8handslyftn. 
Lifting with two hands (subject 
stands on base of dynamometer with 
lift handle placed a t  knee height). 
i ToPPman>, 
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v Krolie Masugn @I Medeltal Clfferznsens sgnitlkans enl. 
o ~ o i ~ e f t e d  O Avewge teckentest P > 50% 
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Bild I tavlan visar 
inre ringanla 
v i s a  seltund- 
markering. 
Special stop watch for pulse counting. 
resultat f r h  tidigare vid Arbetsfysiologislta Institutet testade grup- 
per av sliogsarbetare. 
2.3. Energetisk arbetsformdga 
Metodik 
Den aeroba arbetsformhgan testades p% cykelergometer (von Do- 
beln, 1954) vid tvA olilta tillfallen (olilta dagar). Darvid utfordes 
subrnaxiinala arbetsprov. Tramphastigheten var 50 varvlmin. Samt- 
liga forsoltspersoner fick arbeta minst 12  minuter. Under de forsta 
6 minuterna fick de prestera en effekt av 600 lipmlmin. och under de 
foljande 6 minuterna 900 kpmimin. I de fall pulsnivh darvid ej 
niitt upp till 120 slaglmin. eller d5 forsokspersonen s2 onskade fort- 
sattes provet med effekten 1 200 lipmlmin. Pulsfrekvensen mattes 
varje minut med hjalp av tiden for 30 pulsslag med den i bild 1 visade 
pulslilockan (Hansson 1961 b) .  hfedeltalet for pulsnivAn under de tv& 
sista minuterna p5 varje presterad effekt frgn det arbetsprov dar 
Normclmon 
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P u l s s l a ~ / m i n  
Pulse braf /m~n 
v Kratte Masugn @ Medel to l  D~fierenszns sign~iikons enl. 
0 Soi lef te6 O Average teckentesi P < 0,l % ***  
7 L y c k s e l e  0 Difference s i g n ~ f ~ c o n c e  accordrg 
0 F l l i p ~ t a d  0 t o  s y  test P c O , r  '/a * *  
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Fig. 6. Pulsniva vid arbete p& cykelergometer med effektcn 600 Bpmlmin. 
Pulse rate a t  600 kpm/min (on bicycle ergometer). 
lagsta pulsvardena uppngtts har  redovisats. Berakningen av aerob ar- 
betsformsga (maximal syreupptagning) har  sliett med hjalp av noino- 
gram enligt Xstrand och Wyhrning (1954) i I. Astrands modifiliation 
(1960). Wldersliorrigering har  sliett enligt I. Wstrands reliommenda- 
tion (tab. 2) .  Pulsvardena f r h  den arbetsbelastning dar p u l s n i ~ h  
h5llit sig mellan 120 -150 slag/min, har  legat till grund for beralining 
a r  niasinlal syreupptagningsformBga. I de fall pulsnivAn l i d  t \ 5  be- 
lastningar legat rnellan 120-150 slag/min. har  medeltalet f r h  de tv5 
beraliningarna av inaxirnal syreupptagnicgsfiiri115ga redovisats. 
Resultat 
P u l s n i v h  vid cyliling vid effekten 600 och 900 lipniimin, redovi- 
sas i figur 6 och 7. Av figurerna framg5r at t  pulsniv5n i medeltal 
Tar lagre for toppmannen an  for normalmannen (signifiliansnir5 
0,l  % resp. 1 %).  Den lilart lagsta pulsfrekvensen har  toppmannen 
i Lycksele. Deras pulsfrelivens var i medeltal 6-12 slag lagre a n  
basta andra grupp. Vid effeliten 900 kpmimin. har  normalmannens 
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Fig. 7. Pulsniv& vid arbete pB cylielergometer med effeliten 900 lipm/min. 
Pulse ra te  a t  900 lipm,min (on bicycle ergorneter). 
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Fig. 8. Beraknad maximal syreupptagningsformAga (Alderskorrigerad enl. I. h t r a n d ) .  
Calculated maximum aerobic capacity (with correction for age according to I. Astrand). 
slagimin, Motsvarande medeltal f6r toppinannen var 118-136 slaglmin. 
Som framgir  av figur 6 och 7 a r  medeltalen for toppmannens puls- 
frelivens i Solleftei liiigre an  pa ijvriga tre studieplatser, beroende pa 
at t  en person dar hade en puls~frelivens, som var ca 40-50 slag lliigre 
iin medeltalet for ovriga toppman. Orsali till detta kan vara al t  han 
hade en maximipuls, som var hiigre an  normalt for personer i denna 
5lder (jamfor I. Wstrand, 1960). For detta talar, a t t  han under de 
pralitislia arbetsproven (fyra prov 0111 vardera 1,5-2 tiinmars langd) 
hade en arbetspuls pa i medeltal 176-180 slagl'inin., villiel var avse- 
vart hijgre an  medeltalet for samtliga toppmiin (146 s1ag;lnin.j. 
Beralinad maxinlal syreupptagni11gsfijri115ga var storre fijr topp- 
mannen In for normalmannen (figur 8) .  Sliillnaden i den beralinade 
n~aximala syreupptagningsfijrn1Bga11 utgor i medeltal 0,56 1. 0,18 
literlmin. (tab. 12). 
Eftersoin undersijlmingarna utstraclites over en 1 h g  tid, v a r d  
vanligen cndast tv5 eller fyra f6rsiilispersoner samtidigt fanns p5 
undersoliningsorten liunde inte samnla lakare utfora alla halsokon- 
troller, nBgot soin givetvis hade ~ a r i t  ill viss fijrdei med hansyn till 
undersolini~lgsiiletodilreas stai-ndnrdisering. Dock forsijlite man i mijj- 
ligaste man att  samordila de olilia laliarnas urldersiiliirii1gcsc11eina. 
Varje par av fiirsiikspersoner undersijlites saimna dag och av samina 
liiliare. 
Undersokningarna omfattade foljande delar: 
(1)  Intervju rorande tidigare och nuvarande halsotillst5nd. Harvid 
disliuterades oclisi, villten betydelse ev. symloin hade soin hinder i 
yrliesarbetet. 
( 2 )  Fysikalisli undersolining enligt vanliga normer : inspelition, un- 
dersolining a r  hjartn och andningsorgan, blodtryclisinatning m. rr,. 
( 3 )  Matning av synsliarpan med h j l l p  av hfonoyers tabell. 
( 4 )  Enliel bedoinning a r  horseln. 
(5)  Elelitrokardiografisli hjartundersiilining: soin etl rninimun~ 
gjordes 3 avledningar av elelitroliardiogramet i vila. Alla elelitro- 
liardiogram bedomdes centralt av docent Irma Wstrand. 
(6)  Undersolining av blod och urin:  blodets hainoglobinprocent, 
sanliningsrealition, prov betraffande fijreliotnst av aggvita och sac- 
ker i urinen. 
For att man i mojliga,ste m5n skulle erh5lla en enhetlig bedijmning 
av journalerna pitog sig professor Lars Werlio en granslining av 
saintliga journaler, haserad pa Statistisli lilassifiliation (1957). Han 
liande inte till h u r  respeliti\e personer sliilde sig u r  forljansthanse- 
elide. Bedoniningen avsiig T ederbiirandes 15mplighet ur nledicinsli syn- 
punlit sopi sliogsarhetare och gjordes enligt en 5-gradig sliala: 
Grad 0 :  Direkt olamplig eller sjuii. 
1 : Mindre lamplig. 
D 2 :  Lamplig. 
3 :  hlycliel bra. 
4 :  Idealisk. 
Nagon detaljerad redogorelse for medicinslia ialittagelser och den 
verlistiillda graderingen B ensliilda personer sliall har  ej ges. Dessa 
data finins emellertid arliiverade 5 Arbetsfysiologislia Inslitutet och 
lian stallas till forfogande for laliare, soin onsliar ta  del av dem. 
Professor hIat6rn har  utfijrt en slatistisli bearbetning av professor 
Werlids poangsattning av normelmiinnens och toppmanaens lialso- 
l i l l s t h d  med ianlie pa ldrnplighet soin sliogsarhetare (rapport B, 
bil. 1) .  Denila gav foljande resultat: 
Diffcrens mellan topp- 




Som framgar av ovanstaende tabla a r  toppmannens inedeltal nigot  
hogre (siiirre lamplighet) pa tre av de studerade platserna, medan 
forhallnndet a r  det rnotsatta pa  den fjarde platsen. ilIedeltalens me- 
delfel a r  emellertid stora. 
I figur 9 har  resultaten redovisats grafislit. Figuren illustrerar de 
stora spridningar, son1 fSrelegat rnellan olika jamforelsepar. Som sy- 
nes har  en au de studerade norinalniannen lilassificerats son1 ol5mp- 
lig eller sjuk (akuta ryggbesvar, som uppstod under undersolinings- 
perioden). Det bor pgpelias at t  av de sju personer, so111 erhBllit maxi- 
mal poiing, var sex toppmiin. En signifiliansprovning riled teclientest 
av differensen rnellan de t v i  grupperna visar dock at t  nBgon signi- 
filiant sliillnacl ej fiirelegat ( P  > 50 % 1. 
1 Kratte Nasugn. .  . . . . . . . . .  
SollefLc5. . . . . . . . . . . . . . . . .  
L) cksele . . . . . . . . . . . . . . . .  
Filipstad . . . . . . . . . . . . . . . .  
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Fig. 9. Lamplighet som slrogsarbetare ur  medicinsk synpunkt. 
Nedical fitness. 
En motsvarande testning av antalet symtom (sjukdomar) har ocli- 
s& utforts. Medeltalet for toppman och normalman blev 6,32 respektive 
1,40. For de olika studieplatserna erholls foljande resultat: 
Differens mellan topp- 
Plats mans och normalmans 
medelpoang 
I I 
. . . . . . . . .  Kratte Masugn.. 5 - 0,80-0,49 
. . . . . . . . . . . . . . . .  Sollefte3. 1,20-0,49 
Lycksele . . . . . . . . . . . . . . . .  - 1,OO-0,55 
F i l i~s tad  . . . . . . . . . . . . . . . .  0.10-0.41 
Av ovanstiende tab15 framgir att praktiskt taget ingen sliillnad 
foreligger mellan de t v i  persongrupperna. Resultaten har ocksi redo- 
visats grafiskt i f igw 10. 
Huvudsyftet med foreliggande avsnitt har varit att undersoka hu- 
ruvida skillnader i vislsa beg&vningsfalitorer foreligger mellan de bgda 
grupperna. 
Normalpcn 
" A v  man 
Ant sjukdomssymptom 
Nurnberoi sympioms of oiness 
Toppman 
"Top man" 
Ant ,  s jukdornssymptom 
Number of symptoms of ~l lness  
v Krotta Masugrl a Medsltal D ~ f f e r e n s e n s  signiflkans enl. 
0 5ollefte6 Average teckentest P , 50% 
a Lycksele c Ditference signif icance accord~ng 
* F l I l p ~ t a d  0 t o  sign iest P , 50'/. 
Fig. 10. Xntal sjukdomssymptom vid undersokningstillfallet. 
Number of symptoms found a t  medical examination. 
Metodik 
Nar beghningsmatande prov anvands i urvalssammanhang bygger 
vanligen valet av psykologiska test p5  en arbetsanalys av arbetets psy- 
kislta krav. I ~ B r t  fall foreligger ingen arbetsanalys i denna mening 
av skogshuggaryrket. kTi har darfor valt vAra metoder med hansyn 
till att de bor tacka nAgra vasentliga beghningsvariabler, vara 17al 
utprovade och standardiserade och darmed ha  hog matnoggrannhet 
(reliabilitet) samt vara enkla att administrera inom den begransade 
tidsram, som har miiste tillampas. 
Foljande falttorer har undersokts: 
1. SprAltlig begiivning (anvant testinstrument: Likheter). 
2. Induktiv >> ( 2 )> : Ravens matriser). 
3. Spatial >> ( >> )> : PlHtmodeller) . 
4. Numerisk >> ( D >> : R 1 6 A ) .  
5. Teknisk >> ( )) D : S P 2 ) .  
For narmare beskrivning av psykologiska testmetoder och tolkning 
av resultaten hanvisar vi till Rubenmvitz (1962) eller Gustavsson & 
Zetterblom (1962). 
Resultat 
Av tabell 3 f ramgir  resultatens fordelning. De redovisas i stanine- 
varden: en 9-gradig norinalfordelad sltala dar  1 beteckilar l&gt, 5 ge- 
nomsnittligt och 9 hiigt viirde. So'rn normgrupp har arbetsledareaspi- 
ranter anvants. 
On1 vi for at t  jamfora v i r a  b ida  grupper sinsemellan sammanfiir 
de tolala testresultaten (av testteknislta sk5l undantar vi har  plBt- 
modeller) sB finner vi ingen signifiltant sltillnad mellan de b ida  grup- 
perna. 
Betralttar r i  de ensltilda falitorerna visar det sig att  gruppen topp- 
iniin gcnolnsnittligt 1151- nggot battre varden an  normalmannen n5r 
det galler spatial beghning  och teltnisli forstielse. Betraffande sprgk- 
lig, indulitiv och numerisk begivning a r  forhBllandet det omvanda. 
Sliilliladerna i numerisk begivning a r  signifikant pB 5 %-nivBn. 1 ov- 
rigt a r  skillnaderna ej signifiltanta. 
I en tidigare undersijltning (Gustavsson & Zetterblonm 1962) visade 
sltog~brultssltoleelever en tendens till nigot  battre resultat iin so- 
kande till industrins verltstadssliolor, nar  det galler allman begBv- 
1aing:nis.a. Jainf6,rt med den vuxna grupp go'cla inclustriarbelare, soin 
arbetsledareaspiranter representerar, uppvisar sltogsbrultsslioleelever 
genomsnittligt liltvardiga resultat. 
Den har  undersokta gruppen huggare visar janlfijrt med industrins 
arbetsledareaspiranter lagre genomsnittsvarden. 
Orsakerna till sltillnaderna mellan skogsbr~~lisskoleeleverila och de 
har  undersokta huggarna a r  givetvis flera, t. ex. Slder och falitorer 
som pBverltat intagningen till skolorna. 
2.6. Snbjektiv arbetsanpassning 
En av undersokningens frigestallningar gallde huruvida den subjeli- 
tivt upplevda arbetsanpassningen uppvisade nBgot samband med pro- 
dulitivitet (fortjanst) . 
Metodik 
Den metod son1 vi anvant oss aa7 i denna studie har  varit frigeformn- 
lar  med enstaka frAgor och bundna svar. Diirigenom har  vi haft moj- 
lighet att  fi en overblick av instdiningen till ett flertal faktorer, dock 
pA beliostnad av exakthet i matningarna jamfort med andra metoder. 
Frigorna i formularet utformades i samrBd med personal rned er- 
farenhet av skogsarbete. 
Formularet gavs i samband med begivningstestningarna och admi- 
nistrerades av sliogsteliniker. Ingen tidsbegransning foreliom. I in- 
strulitionen garanterades deltagarna fullstandig anonymitet. Formu- 
laret ifylldes under s idana  former at t  ingen diskussion om fr igor och 
svar foreliom mellan deltagarna. 
Resultat 
Personliga bakgrundsdata  
Nar det galler personliga bakgrundsdata foreligger en skillnad mel- 
lan gruppernas civilstind (svarsfrelivenser frhn frigeformularsstu- 
dien har i tabellform redovisats i rapport B, bil. 2 ) .  dntalet  gifta inoin 
toppgruppen 5r s5  hogt som 22 a~ 25 mot 13 av 23 inom normalgrup- 
pen. Den allmanna utbildningsnivhn ar  sd gott som helt identisli mel- 
Ian grupperna. Endast tvd toppman och en normalman har  utbild- 
ning utover follisliola. Betraffande slioglig utbildning a r  s i  gott son1 
samtliga antingen sjalvlarda eller ocksa har  de fhtt utbildning av 
ltamrater eller anhoriga. Ett  ungefar lika stort antal inom b ida  grup- 
perna har  angivit att  de haft andra arbeten a n  skogsarbete. 
Yt t r e  m i l j o  
Nar det galler gruppoliliheter i de o w n  redovisade fr igorna an@- 
ende yttre lniljo foreltoninier tendenser till skillnader i foljande frd- 
gor: Fler i toppgruppen a11 i normalgruppen anger at t  de t r im ut- 
marltt med utomhusarbete. Resvagen upplever toppgruppen som ))all- 
deles for ling)) i flera fall an  i normalgruppen, trots at t  restiderna a r  
sd gott son1 liliartade for grupperna. Nigra salira sliillnader mellan 
grupperna betraffande upplevelse av buller och avgaser forelig ej. 
De flesta angav at t  de trivs med utomhusarbete; endast ett f i ta l  
individer har  negativa synpunliter pd denna arbetsform. Restiderna 
till arbetsplatsen varierar vaiiligen mellan 15 och 45 minuter och 
de flesta anser att  restiderna ar  n9got for Ihnga. Kortare straclia 
a n  20 ltm till arbetet anses som Iagom resvag och det stora flertalet 
anger transport nied eget fordon som det vanligaste fardsattet. Borta- 
liggiiing foreliommer sallan inom undersiilil~ingsgruppen, men inlivar- 
teringen vid arbetsplatsen bedomes a n d i  som bra av det stora fler- 
talet. Bullret frhn motorssgar verliar irriterande, men avgaserna har 
inte lika irriterande inverlian. 
Social miljo 
Detta omride innefnttar samarbetet och Itontaliten med arbets- 
befal, ltamrater, hemmet etc. Inga signifikanta sliillnader mellan grup- 
perna har  registrerats. Dock ans ig  21 toppman mot 10 normalman a t t  
de hellre vill arbeta ensamma an i lag. 
De flesta anger att de har kontalit med arbetsbefalet nigon gdng i 
veckan eller nigra gdnger i mdnaden. De flesta anser ocksd att denna 
liontakt med arbetsbefalet a r  tillracklig. Klagomil frdn arbetsled- 
ningens sida anges som sallan forekommande och man anser ocksi 
allmant att arbetsbefalet lagger sig lagom mycket i arbetet. De flesta 
a r  ocksd nojda med att arbeta ensamma som huggare. 
Fortjanst 
Till en av de starkaste motivationsfaktorerna i arbetet bruliar man 
traditionsenligt rakna fortjansten och installningen till fortjansten. 
Nar det galler gruppsliillllader anser fler toppman an normalman 
att deras egen Brsfortjanst a r  storre an en medelgod verlistadsarbe- 
tares irsfortjanst (tab. 4 ) .  Acliordslon anses rattvisare an mBnadslon 
av nigot fler toppman an normalman. Toppman anser ocltsi i flera 
fall an normalman, att en okning av fortjansten inte 5r attralitiv, om 
man i stallet lian behAlla nuvarande fortjanst men minslia arbetstid 
och arbetstalit. 
De flesta Iror, att en medelgod skogsarbetare tjanar nAgot mindre 
an eller ungefar Mia mycltet son1 en medelgod verltstadsarbetare 
per 5r. Darernot upplever de flesta sin egen Arsfortjanst som >)unge- 
far lika med)> en medelgod verkstadsarbetares fortjanst. Acltord- 
sattningen anses som rattvisare an mdnadslon och av de extra till- 
Iaggen betralitas snotillagget som samst tilltaget. Det stora flertalet 
huggare anser att man ltlarar forsorjningen ganska bra pB den for- 
tjanst man erhdller som huggare. Endast ett f5tal anser att man )>lian 
lagga undan pengar for framtiden p5  den fortjanst man f i r  i sltogs- 
arbeteb. Om ackordslonen hojdes s5 att detta vore mojligt anger de 
flesta att de sliulle arbeta )>lilia Iange som tidigare for att tjana 10 :  - 
m e n  i staillet for att SIB av takten men behdlla nuvarande fortjanst. 
Se vidare rapport B, bil. 2, betr. installningen till fortjansten. 
2.7. Upplevelse av fysisk anstrangning 
Frigor om upplevelse av arbetstyngd, trotthet, pBfrestning m. m. 
har ingBtt i frggeformularet. Vidare har upplevelse av fysisk anstrang- 
ning studerats i samband med cykelergometerprovet. 
Fr6geformuEarsdata 
Nggra signifilianta sltillnader mellan grupperna i installningen till 
fysisk anstrangning foreligger ej. Dock anger ndgot fler normalman 
an toppman att de kanner sig mycket eller ganslia trijtta efter en ar- 
betsdag i sltogen. Nar det galler rasterna har  fler normalman an topp- 
man angivit att man tar rast nar man marker att man blir trott. 
Toppman tenderar att ta  farre antal raster per dag an normalman. 
NAgot fler normalman an toppman anser oclisA att det blir svArare 
Ar frAn Ar att orka med skogsarbetet. 
>>Mycliet eller ganslia trott)> anser de flesta att de kanner sig efter 
en arbetsdag i sliogen. SA gott som lilia minga individer anser att 
arbetet ar  mer, lika eller mindre liravande nu an nar de borjade i 
skogen. Ben, armar och rygg anser de flesta utsattes for storsta p i -  
frestningen. De flesta anser dessutom rislien stor att man skall over- 
anstranga slig i sliogsarbetet och att rislien att slita ut sig i skogs- 
arbete a r  storre an i verlistadsarbete. Vid trotthet i arbetet anger de 
flesta att man tar rast. 
For att ytterligare belysa den subjelitiva upplevelsen av fysislt an- 
strangning utfordes laboratorieexperiment, diir man undersolite den 
~>psyliologislin arbetsliapaciteten)> eller relationen mellan fysisk presta- 
tion och den upplevda anstrangningen. 
Valet av metodili har styrts dels av huvudundersiilini11gei1s upplagg- 
ning, dar cykelergoineterprovet ingAtt som rutinmetod vid bestamning 
av fysislt arbetsliapacitet, dels av tidigare utforda studier av Borg 
(1962). 
For att p i  ett enlielt satt erhilla fijrsolispersonernas upplevelse av 
anstrangningen vid olika fysislia belastningar anvandes en numerisli 
skattningssliala med vissa varden verbalt beslirivna i olilia grader av 
)>bur tungt det lianns>>. Forfaringssattet a17 givetvis mycket grovt: 
man vet t. ex. inte vad individen har for referensram, det vill saga 
man vet ej om sltattningen )>mycliet tunst)> har samma semantislia in- 
nebord for alla. Sltalan ar  alltsh ej )>foranlirad>> till nigon viss noll- 
punlit eller maximipunkt med gemensam innebord. Mecl hjalp av 
de verbala stodpunltterna har man dock hoppats, att slialan sltall ltun- 
na aga tillracklig interinclividuell mecingsfullhet for att gora Atinins- 
tone en jamforelse mellan grupperna mojlig. 
Vid cylielergoineterprovet (se liap. 2.3.), soin utfordes vid tv5 olilta 
tillfallen pg belastningarna 600 lipm/min och 900 kpmlmin, ombads 
forsokspersonerna att vid slutet av varje 6-minutersperiod sliatta ~ h u r  
tungt det ltanns>> pA en 2l-gradig skala. Skalan presenterades uppritad 
p i  A4-blad med siffrorna 1-21 ekvidistant angivna. Verbala stod- 
punkter utsattes bredvid siffrorna enligt foljande: 3 Ytterst Iatt, 5 
Mycliet latt, 7 Latt, 9 Ganslta latt, 11 Varken Iatt eller lungt, 13 Ganslta 
tungt, 15 Tungt, 17 Mycliet tungt, 19 Ytterst tungt. Under en liort in- 
struktion beliantade sig forsolispersonerna med slialan sarnt gavs till- 
falle stalla fr5gor. Inget forsoli gjordes darernot att  narmare definiera 
))tungt)> eller stalla slialan i relation till tidigare erfarenheter. 
For at t  jamfiira de tv5 grupperna har  medelvardena av sliattning- 
a r m  prl 600 lipnnirnin respelitke 000 iiprn/min utralinats for varje 
grupp (tab. 5 ) .  En utfiirlig statislisk bearhetning av de suhjektiva 
sliattningarna av graden av trotthet har  utforts av RIatkrn och redovi- 
sas i rapport B, bilaga 3. 
Trots relativt sin5 sliillnadcr a r  den genoingBende trenden den at t  
normalman i jamforelse ined toppman upplever en och sanlina belast- 
ning soin subje l i t i~ t  mera anstrangande. Eftersoin man lian formoda, 
att resultaten lian 5terfiiras pB sliillnader i fysiologisli arbetsliapacitet, 
Ilai- en siirsliild undersolining utfijrts, dRr man eliminerade eventuella 
inflytanden frBn syreupptagllirigsfiir111Bga och puls (rapport B, bil. 3 ) .  
hIan fan11 dA at t  trctthetsgraden vid 900 lipmlmin men ej vid 600 
lipm/min var signifiliant hogre p5 5 %-niv5ri for normalman a n  for 
toppinbn. 
Att genomfiira en riittvisande jamforelse inellan t. ex. olika arbets- 
metoder eller mellan olika individer stoter alllid pa ~ i s s a  l~a l i t i s l ia  sva- 
r i gh te r .  Sa iir spcciellt fallet vid huggningsarhele J a r  det bl. a.  a r  
svart alt  finna sliog, soni f r i n  h~~ggniilgssyl~puillit ,  nled hansyn till 
tr5dens placering o. s. v, a r  liliartnd over ett stbrre osnrade. 
Br 1959 utveclilades en metod amedd att  anvandns \ id  part is  jam- 
fiirande sttidier (Hansson 1961, c ) .  Metoden anvandes \,id studier av 
a;%etsplanering vid huggning. En  ~ ~ e n t r a d s m e t o d ~ ~  jamfordes ~ n e d  en 
>>flertradsmetod)>. St~adiemetoden gick ut  pg at t  varje prov sliulle goras 
relatilt kort och i stallet upprepas flera g h g e r  under varje studiedag. 
\'id 1 artmilat  prov nrbetade forsolispersonen efter ))entradsmetod)> 
och vid vartannat efter ~~f ler t rads i l ie tod~~.  De huggna tradgrupperna 
~ a r  i forrag utstamplade nied tanlie 13% tradtyp, dimension och place- 
ring. Ordningsfiiljden inellan de parvisa jamforelserna lottades. RIel- 
lan vnrje pror  gjordes en rast. Varje arbetsprov kom sBlunda at t  inne- 
h5lla ett minimum av personspilltid. Genom at t  studiepersonalen i for- 
v%g liiinde till alla data om de trad, som sliulle huggas samt Iradcns 
placering, underlattades deras arbete. 
Under 1959 ars studie gjordes noggranna arbetsstudier samt miit- 
ningar av den fysiologislia arbetsbelastningen, Lundgren (1959) och 
Hansson (1964). Dessa senare skedde i form av pulsfrelivensmatniq- 
a r  Tar 3 :e minul. 
Fordelen med relatilt  liorta arbetspass visade sig vara at t  man i 
nlojligaste mAn eliminerar inflytande av olcontrollerbara faktorer, s5- 
som variationer i arbetstakt, sgval f r h  dag till dag som under loppet 
av arbetsdagen. SAdana variationer har observerats vid tidigare studier 
och lian t ,  ex. bero p5 yttre forhgllanden sorn oliliheter i vaderleli eller 
p% ffysiologislia och psyliologislca falitorer. De vasentligaste naclcde- 
larna med korta arbetspass a r  a t t  arbetstalcten vanligen blir hogre an  
normalt samt att  arbetsplaneringen lian piverlias av antalet trad son1 
in& i varje arbetspass. Genoin at t  mata sAval prestation som arbets- 
belastning har  man dock en viss mojlighet att  liorrigera for arbetsin- 
tensitet. Detta torde framforallt vara vilitigt om jamforelserna slter 
mellan olilta individer eller om inliorningstiden varit otillracklig. - 
Ovannamnda studie f r h  1959 visade a t t  prestationen vid de bBda jam- 
forda arbetsmetoderna var ungefar densamma. Dareinot var pulsfre- 
kvensen lagre vid arbete efter entradsmetoden. Energiiitg5ngen blev 
sBlunda Iagre per virltesenhet i det senare fallet, detta trots att  forsoks- 
personen norinalt arbetade efter flertradsmetoden. 
Proven utfordes pa fyra olilia platser, namligen Kratte Rfasugn, Sol- 
leftei, Lycksele och Filipstad. PB varje huggningstralit hade ett  antal 
30 meter breda ytor utlagts i forvag. H mitten pB varje yta staliades en 
linje, nlotsvarande en sticlivag, vid villien virliet skulle laggas i hogar 
p i  ca l,5 meters avstBnd. Hindrande trad hoggs ur  )>sticlivagen>> i for- 
vag. Ytorna forsAgs for varje tiotal meter med tvargiende linjer for 
underlattande av uppskattningar och uppmatningar av forflyitnings- 
avstind, fallningsrilttningar m. m. Med borjan frBn ytans ena ande ut- 
stiimplades successivt ett antal friin huggningssynpunltt jamforbara 
tradgrupper om 10-13 trad. 
PB forsta undersoltningsplatsen (Kratte Masugn) var minitnitiden 
for varje huggningsprov en timme och pii ovriga plalser 1,5 tirnme. I 
de fall de i forvag stamplade triiden hoggs pA liortare tid a n  den stipu- 
lerade miniinitiden fanns reservtrad at t  till& De utstamplade tradens 
placering inpricltades pB en sliiss over fiirsolisomridet. 
I vasje prov ingick huggning av bBde klena och grovn triid. Diame- 
tern i brosthojd pa  bark varierade mellan 10 och 32 em. Stamplings- 
tatheten var minst i Lycksele och Icratte M a s u p  och storst i Filip- 
stad (tab. 6 ) .  1 Lycksele hoggs tall och pii ovriga platser gram I redo- 
visad virkesvolym ing i r  bark utom i Lycltsele. Bitarna har  mitimiitts 
med avlasning till narmaste em. 
Huggen virkesvolym per person fijr olilta traliter varierar mellan 
7 och 16 m3 och a r  lilart storst i Lycksele. Volymen per bit a r  minst i 
Kratte Masugn och Filipstad. Detta torde bero pa at t  massaveden dar  
hoggs i 3 m standardlangder i motsats till Lycksele och Solleftci, diir 
den hoggs i linglangder. 
Totalt har  de 50 studerade personerna huggit ca 540 ma gagllvirlte 
under proven. En  jamforelse av medeltalen for toppman och normal- 
man visar at t  de forra huggit storre volyn~ per prov. Orsaken dartill 
a r  at t  de i forvag utstamplade traden ej rackt till utan att  ininimitiden 
undersltridits och extra t rad darfor i storre antal fall m i s t  tillgripas. 
Samtliga ytor lutade svagt i >stickvagarnas>> langdriktning. hlarken 
var p i  samtliga platser janm och fast. 
Tradhojden i forhgllande till diametern i brosthojd pA bark for 
normalman och toppman p i  olilia trakter har  redovisats i rapport B, 
bilaga 4. Sigon  sliillnad vare sig inellan platser eller mellan toppinan 
-normalman foreligger ej. Den vagda medeldiametern i brosthold p i  
bark a r  nigot storre i Lyclisele an  p i  ovriga platser. Totalt varierar 
den mellan olika traliter mellan 18-21 cm. 
Iivistfrelivens och >>livistgrovleli~> (kvistmarlienas diameter) har  for 
de olika jamforelseparen varit lilia (rapport B, bil. 4 ) .  Kvistarnas vag- 
da  medeldiameter och antal per 10 n~ gagnvirlie for de t v i  persongrup- 
perna redovisas i nedanstiende tabli.  Som framgsr av denna forelig- 
ger inga storre sliillnader mellan de tvA persongrupperna. 
Toppman. . . . . . . 
Normalman.. . . . 
I Filipstad I Krat te  hlasugn I SollefteA I Lycksele I 
1 antal 1 cm 1 antal / cm 1 antal 1 crn 1 antal / cm 
I I I I I I I I 
En ltlassificering av huggningssvh-igheten enligt p i  orten ridande 
liollelitivavtal visade att den p i  samtliga fyra platser liunde bedoinas 
vara av sv~righetslilass AB. 
Temperature11 var hogst i Lyclisele (vanligen 11-18" C )  och var- 
men dar besvarande (vaderlelisforhillandena under huggningsproven 
redovisas i rapport 14, bil. 5 ) .  Lagsta viirdena uppmattes i Kratte Mas- 
ugn och temperaturen ho11 sig dar mellan + 3 och - 10" C. hlarken 
var snobetiickt under studierna i Kratte Masugn. Snotackets tjocklek 
understeg 30 cm och var ej nainnvart hindrande. I ovrigt rAdde bar- 
marltsforhillanden. 
3.3. Metodik 
Varje par (toppman + normalman) studerades samtidigt under t v i  
dagar och varje man utforde darvid tvA huggningsprov. Rlellan varje 
dags tv5 huggningsprov utfordes ett brosslingsprov. Forsokspersoner- 
na  fick vid detta prov dra en  stock fram och tillbaka p i  ett i huvudsak 
horisontellt underlag. Tre sidana prov utfordes, varvid syreupptag- 
ningen miittes med Douglas sacltmetod och pulsfrekvensen med hjalp 
av en elektrokardiografisk pulsraknare. Mellan huggningsproven togs 
en matrast. 
Instrulitionen for huggningens utforande var a t t :  
(1) Arbetet sliulle utforas efter den metod och lned den telinili och 
arbetshast i~het  forsolispersoncn ans5g vara bast under rBdande 
forhgllanden. 
(2 )  Traden sliulle fallas s5 att  brosslingen underlattades. Massaved 
och lilenare stocliar sliulle brosslas till r4g. Grovre stocliar ficli 
ligga lirrar dar de fallts. 
( 3 )  Apteriragsinstrulitionen var den pA orten rBdande. Detta inneba; 
at t  massn\eden h o g s  i 3-meters langder i Filipstad och Iiratte 
Riasugn saml i l!+nglangder i SollefteA och Lycksele. Minsta topp- 
dinlension var 2 1 / z f f  och maximilangden 23 fot. 
( 4 )  Huggaren informerades fore provet om at t  pulsni>An sliulle nmatas 
rned ltorta intervaller under huggningen samt at t  hnns forehn- 
vanden i ovrigt sliulle matas och noteras, men att  det ej fore hugg- 
ningen sliulle avslojas rillia matningar, soln slrulle giiras. En s5- 
dan iriforination sliulle eventuellt liunna pAverka arbetet. 
Fijrsokspersonen ficli fore varje h~~ggningsprov orientera sig om 
villca trad son1 skulle huggas. 
Varje huggnre studerades av tre personer: 
(1) En person matte pulsfrekvensen manuellt var 3:e minut nled 
hiirjan efter. 2 inia [tid for 10 pulsslag Hansson (6961 h ) ]  samt 
ri'inde in tradens fallrilitning pA en i forvag iordningstalld sliiss. 
Dessutom ilumrernde han stocliarna i anden for underlattande 
n~ efterfiiljande liontroll av arbetslcvalitet, lcvistantal o. dyl., samt 
ritade in bitarnas placering i hog efter fallning. 
( 2 )  El1 person utforde en detaljerad tidsstudie med den momentupp- 
clelning, som framg8r av bilaga 6, rapport B. Efter varje prov gjor- 
des en hedorniaing av fallningsrilitningar samt arbetets kvalitet 
bctraffande livistning, Iiapskar och langder (framf6rallt betr. sAg- 
timmer). Ovanstsende bedomningar utfordes av )>fysiolog)> ocli 
)>forflyttningsman>> gemensamt (se nedan) . (Huggaren var ej nar- 
varande vid beddrnningarnas utforande.) 
( 3 )  En person stegade och uppsliattade fdrfljlttningsstraclior samt 
fordelnde den1 p3 olika arbetsmornent. Betraffande noggralmheten 
av en sAdan bestamning se Hansson (1061 b) .  
Forato~:l ovanstAende registrerillgar ralinades aven anialet torra 
och rga livistinarken i em-klasser ( j f r  ex.v. Kilander 1061). Samman- 
lagt ralinades antalet livistmiirlien p5 samtliga bitar pB tre trad i varje 
prov, namligen 3:e, 6:e och 9:e tradet, nar  det hoggls mindre an  12 
triid. PA de platser, dar  det hoggs mer a n  12 tracl ralinades i stallet 
livistmarltena pA bitarna f r i n  4 :e, 8 :e och 12 :e tradet. 
3.4. Redskapsutrustning 
Forsolispersonernas verlitygsutrustning (typ, tillstiind o. dyl.) re- 
gistrerades pii en specie11 blankett. Vid bediinming av rcdsliapens till- 
st5nct togs endast hansyn till falilorer, som p5verliar effektiriteten. 
Data om redsliapen redovisas i tabell '7. Som f r a n ~ g i s  av tal~ellen fore- 
ligger ingen salier skillnad mellan de biida grupperna av forsiilisper- 
soner. B5de yxans och motorsiigens tillstiind iir i medeltnl nigot batt- 
re pB samtliga studieplatser for toppmannen utom i Kraite RIasugn 
hetraffande motors5g, diir de a r  lika. Sliillnaderna ar  emellerlid insig- 
nifilianta (20 % > P > 5 C'o ) .  E n  f6rsijlisperson hade motorsAgkecl- 
jail sB diiligt filnd, att  det lian ha  pAverliat resultatet vid huggnings- 
provet. Han oinbads att  efter forsla huggnihgsdagen fila om molor- 
sigsliedjan. Eesullatet blev docli ej namnviirt battre. Betraffande yx- 
rililen foreligger en tendens till a l l  loppmannen haft liittare yxor 511 
norn1alm5nnen. 
3.5. Resultat frHn haggningsprsv 
3.5.1. ~>Fullningsprecisiorz,, 
De bedijmningar av fallningens precision med hansyn till fastfall- 
ning samt efterfoljandc upparbetning och brossling, son1 utfiirts, redo- 
visas i tabell 8. Av tabellen f r amgh ,  att  det foreligger en tendens till 
a t t  toppmannen rilitat tradens fallning battre an  normalinannen. Sliill- 
naderna a r  ej signifilianta. 
3.5.2. Forjyttning under huggning 
Fiirsolispersoner~las forflyttningshnstighet (tyngdpunlitens horison- 
tella forflyttning) under arbctsproven redovisas i figur 11. Som fram- 
g5r av figuren r a r  hastigheten storre for toppmanncn i j5mfbrelse med 
normalniannen (1 % > P > O,d % ) . 
Forflyttningsstr~cIian/lO meter gagnvirlie redo\isas i figur 12. Son1 
f r a m g h  av figuren fiireligger ingen tendens till sliillnad rnellan topp- 
man och nornlalman. Ghgstracl ian Tar i medeltal langst i Filipstad 
och liortast i Lycltsele. Till ovanstiiende lian lionstateras at t  siamp- 
lingstatheten, son1 i vissa situationer lian tankas h a  inverkan p5 for- 
flyttningsstracltan var dubhelt s ? ~  stor i SollefteA och Filipstad som i 
Kratte Masugn och Lyclisele. I och for sig torde sjalva forllyttningen 
Normalman 
"Av man " 
m / m n  
v Krctte. Mcrsugn @ M e d e l t a l  D~fferensens signifikans en1 
o Sol lef t e B  Average f e c k e n t e s t  1% > P > O,? 7 
7 L y c k s e l e  0 Diffc-ence s~gn~f~conce a cordmg 
o F ~ h p s ' o d  t o  slgn tesf 1 %  P O,I;/. 
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m/lO m gognvirke 













Fig. 12. Horisontell ghgs t r acka  per 
10 m gagnvirke under hugg- 
ningsprov. 
Horizontal walking distance per 
10  m timber and pulpwood 
during cutting tests. 
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a Kra i k  Masugn @ M e d e l t a l  D i f f e r e n s e n s  s i g r ; i f i k a n ~ u l p w o o d  
o Sol ie f ieB  O Average enl, t e c k e n t e s t  P > 50% 
r L y c k s e l e  62 Diiference s~gnificance 
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Fig. 13. l r a d e n s  placering i fijrhilllande till vag  fore fallning. Tradens kubilrmassa i 
m3 x a v s t h d  till vag per m3 gagnvirlre. 
Position of trees in relation to strip road before felling. The volume of the trees in 
m3 x distance to road per m3 timber and pulpwood. 
icke ha  nagon avgorande inverkan p5 arbetsprestationen och endast 
kriiva 1-2 liter syre (viloomsattningen inralinad), for ca 100 m for- 
flyttning. Om sliillnaden i forflyttning nlellan exempelvis personer 
f r h  Filipstad och Lyclisele a r  20 mi l0  lopmeter gagnvirke och dags- 
prestationen iir 300 16pmeter gagnvirlie, innebar detta en extra energi- 
Btg5ng pa ca 6-12 kcal rnedan totalbehovet under en arbetsdag torde 
vara 3 000-4 000 l i d .  Tidsmassigt betyder 600 meters extra gang vid 
en fiirflyttrlillgshastighet av 60 m/min ca 10 minuter. I vissa situatio- 
ner, sorn stort snodjup och liraftigt sluttande terrang, lian sjiilvfallet 
energi- och tidsBtgBng vara av stiirre betydelse an  vad ovanst5ende 
beraliningar visat. 
dven om ghgstracl ian i och for sig ej a r  avgorande for arbetspresta- 
tionen lian den indirelit tanlias vara ett m5tt p5 personernas form@ 
att  rnetodislit utfiira arbetet. En  person, sorn gar mindre, lian oclisa 





o Krotte Mosugn 43 Medeltal Differensens s ~ g n ~ f ~ k a n s  e l 
0 Soliefie6 % Average teckentest P > 5 0 3  
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Fig. 14. Tradens placering i forhAllande till vag efter fallning. Tradens lruhilrmassa i 
m3 x avst5nd till vag  per m3 gagnvirlre. 
Position of the trees in relation to strip road after felling. The volume of the trees in 
m3 x distance to road per m3 timber and pulpwood. 
3.5.3. Brossling 
I figur 13 redovisas virliets medelavstgnd till vag fore fallning med 
tanke p5 efterfiiljande brosslingsarbete. Som framg5r av figuren fore- 
ligger ingen storre sliillnad vare sig nnellan de Mda grupperna av for- 
solispersoner eller mellan forsolistraliter. Motsvarande viiiirden efter 
fallning redovisas i figur 44. I figur 15 har de i figur 13 och 14 redo- 
visade medeltalen for toppman och normalman frAn olika forsolistrak- 
ter sammanstallts. Av figuren framggr att medelavsthdet a r  klart 
mindre efter fallning i samtliga fall utom i Kratte Masugn. Storsta 
minsltningen har erhgllits i Lyclisele. FGrhAllandet anellan toppman och 
normalmiin a r  detsamma efter fallning som fore fallning d. v. s. Mda 
grupperna har riktat fallningen mot vag Mia mycliet. 
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Fig. 15. Minskniilg i brosslingsarbete (m3 in/in3) genom rilitad fallning. 
Decrease of dragging work (1n3 m'm3) through directed felling. 
3.5.4. Arbetsfoljd 
Studier av arbetsfoljd, d. v. s. antal t rad lomghg saint ordningsfolj- 
den mcllan olilia arbetsmoment (rapport B, bil. 7 )  visar att forsolis- 
personerna i regel anvant olilia arbetsfoljder vid de olilia huggnings- 
proven. Detta a r  ganska naturligt med tanlie p i  variationen betraf- 
fande tradens placering i forhAllande till vag och andra trad samt 
marlilutningen. hlellan de b ida  grupperna har  inga sliillnader erhi l-  
lits. 
Vanligaste antal trad per oing5ng har varit sarntliga (10-13 t rad) ,  
vilket tillampats av 16 personer och nast vanligast har  varit ett trsdi 
omgBng (entradsmetod) villiet tillampats av 12 personer. Av de 16 
personer sorn genonigAende tagit samtliga trad/omgAng har  15 varit 
fr5n Filipstad och Iiratte Xiasugn. 
Den vanlignste ordningsfoljden Inellan arbetsnnomenten har  varit 
fiillning-aptering och liapning-livistning-hopdragning. Av de per- 
soner, som arhetat efter nflertradsmetoden>, har  flertalet uppdelat upp- 
arbetningen i tv5 eller tre omgingar (2 omgingar: Fallning, aptering 
No:;lolman 
"4, r n ~ n  I' 
rnln/rn3 gognv~rke 
--nber and p p i a a d  
gagnv rke 
20 40 60 t r r h e r  and 
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-, SollefteS (3 Average en1 teckentest P 0 i " * *  
v Lycksele D ~ f ' c r e n c e  s ~ n i c a n c e  occord~ng 
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Fig. 16. Tidsatgang per m3 gagnvirlie. 
Work time consumption per in3 timber and pulpwood. 
och liapning - - kvistning och hopdragning; 3 omgAngar : Fallning, ap- 
tering och liapning - kvistning - hopdragning) . 
3.5.5. Arbetshastighet 
I f i g ~ ~ r  16 redovisas tidsAtg5ngen per r n 3  gagn~irl ie  (se 5ven rapport 
B, bil. 5 ) .  Av denna framgir ,  a t t  toppinannen arbetat snabbare an nor- 
malmiinnen. I medeltal har  toppmannen anvsnt 78 % aav normalman- 
nens tidsittghg. En  liltnande jamforelse mellan de b5da grupperna har 
utforls aren hetraffande enbart livistningstid (figur 1 7 ) .  Figuren ~ i s a r  
samma tendens soin betraffande total tidsgtg5ng per n13. Detta lian 
tollias s5 att  sliillnaderna ej lian hanfiiras till 115got bestamt arbetsmo- 
ment. 
En  jamforelse mellan traliter visar, a t t  t idsatghgen per 1113 i Lyck- 
sele varit 50-60 % av den i Filipstad. Mellan Filipstad och Kratte 
RIasugn har  ej forelegat nggra namnvarda skillnader. I Sollefte5 har 
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Fig, 17. Kvistningstid per m3 gagnvirlie. 
Work time expenditure for lopping per m3 timber and pulpwood. 
ringar till dessa sliillnader lian ej ges. Dock lian det falitum at t  fall- 
ningen rilitats battre i Lyclisele a n  pA de tre  andra studieplatserna och 
att  det hoggs tall i Lyclisele i jamforelse med gran p5 ovriga platscr 
vara bidragande orsalier. 
I figur 18 (se a ~ e n  rapport B, bilaga 5 )  har den procentuella tidsfor- 
delningen mellan olilia arbetsmoment redovisats for de bSda grupper- 
nct av fiirsolispersoner f r h  olilia trakter. Av denna framgAr att  de tids- 
sliillnader per m3 g a g n ~ i r k e  \.id olika arbetsmoment, som forelegat 
mellan loppman och normalinan, ej lian hanforas till nAgot speciellt 
arbetsmoment, vilket tidigare konstaterats betraffande kvistningstid i 
forhgllande till total upparbetningstid. Endast betraffande person- 
spilltid foreligger en marliant sliillnad mellan de bAda grupperna (fi- 
gur 19) .  Personspilltiden har  for normalmannen utgjort 7 % och for 
toppmannen 4 % av arbetstiden. Personspilltid ingAr ej i tid/in3 gagn- 
virlie. Av figuren framgsr d a r e  at t  )>sliriuning>> endast fiireliommit i 
Lyclisele och SollefteA och d5r utgjort ca 3 % av totala tiden (huggit 
lhglangder)  . 
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Fig. IS. Procentucll tidsfordelning mellan olilia arbetsmoment. 
Percentage time distribution between different working operations. 
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Fig. 19. Personspilltid for olika forsolrspersoner och forsBlrsplatser. 
Personal delay time for different test persons and test locations. 
En  jamforelse av olika arbetsmoments andel av tiden visar, a t t  livist- 
ningen utgor ca 40-50 %, aptering och kapning ca 15 %, hopdragning 
ca 10 $6 och fallning ca 8 % av arbetet. Xterstiientle 17-27 % av total- 
tiden fordelade sig jamnt pa ovriga arbetsmoment. 
En  specie11 undersolining av dimensionens inverkan p i  huggnings- 
tiden har utforts a\ Natkrn (fullstandigt redovisat i rapport B, bil. 9 ) .  
Darvid jarnfordes tidsiitgingen for ett t rad med brosthojdsdiametern 
12 cm med trad med diametern 24 cni. 
Foljande resultat erholls : 
Kormalman..  . . 
Toppman..  . . . . 
Slcillnad. . . . . . . 
Tidsatging i 1/100 min fijr t rad  
ined diaine tern 
12 cm 1 24 cm 
Ovmstiiende beraliningar visar dels at t  toppmannen arbetat snab- 
bare an  normalmiinnen b ide  vid huggning av 12-cm-trad och 24-cm- 
trad och dels at t  sliilliladerna a r  storre vid huggning av de grovre tra- 
den. I procent har  toppmannen anvant 87,5 och 78,5 % av normalman- 
nens tids5tg5ng for 12-cni-tradet resp. 24-cm-tradel. 
For varje huggare liar livoten nlellan de beralinade tiderna for 24- 
cm-tradet och 12-cm-tradet utralinats och redovisas nedan. Som frain- 
g8r, a r  skillnaden ej signifiliant. 
Normalman 3,67 
Toppman 3,49 
Skillnad 0,lS + 0,21 
3.5.6. >>F'siologisk arbetsintensitetn 
Tidsiitghgen per m3 virlie m&te sjalvfallet ses i forhillande till 
energiinsatsen. Den fysiologiska belastningen under provet bestaindes 
genom pulsmatningar. ?tledeltalen for pulsfrelivensen for de olilia jam- 
forelserna redovisas i figur 20. d v  denna framgir att pulsfrelivensen i 
medeltal hiillit sig melIari 135 och 155 slag/min. Dessa medeltal a r  hogre 
a n  vad som 5r vanligt vid ihgvar ig t  uthiilligt arbete i sliogen (Plevin, 
under publicering). Pulsnivin har  i rnedeltal varit tre slag hogre for 
normalmannen i jamforelse nled loppmannen (ej sign.). Soin fram- 
g&r av figuren har tv5 toppman haft en pulsfreltvens, son1 Mart avvi- 
lier f r i n  ovriga i samma grupp. Detta lian bero p i  at t  de haft en maxi- 
mipuls, som a r  hogre a n  medeltalet for indix-ider i denna Alder ( j fr  I. 
Normalman 
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Fig. 20. Pulsnivl  under huggaingsprovet. 
Pulse rate level during forest work tests. 
Astrand 1960). En jamforelse av pulsfrelivensen \-id olika arbetsmo- 
ment visar at t  den i medeltal varit hogst vid brossling och lagst vid 
aptering (rapport 2, bil. 5 ) .  Sliillnaderna a r  dock endast 10-13 slag, 
villiet torde bero p5  at t  arbetsmomentet a r  sA liort, a t t  en utjarnning 
av belastningen sltett. 
For at t  belysa sambandet mellan produktion och energiforbrulining 
har  ett antal figurer sammanstallts nedan. I figur 21 har  medeltal for 
tidsAtgAng/m3 gagnvirlie multiplicerats med rnotsvarande pulsfrelivens- 
varden. Av figuren framgsr, at t  toppmannen haft lilart farre puls- 
s l a g h 3  an  norn~alinannen. For Lyclisele och SollefteA erhijlls de Iagsta 
vardena betraffande pulsslag/ms. 
E n  orsak till ovanslsende resultat a r  sjalvfallel at t  toppmiinnen haft 
storre energelislt arbetsform5ga (se liap. 2.3.) och s5lunda vid en viss 
arbetsintensitet (pulsnivA) liunnat prestera mera arlsete. 
For at t  eliminera effeliten av den storre syreupptagningsforn15gan 
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Fig. 21. Pulsslag per m3 gagnvirke. 
Pulse beats per m3 timber and pulpwood. 
Darvid har  effeliten 600, 900 och 1200 lipin/min pA cylielergome- 
tern beraknats lirava en syregtging p5 resp. 1,51, 2,12 och 2,84 liter/ 
min. 
Studier av bl. a. P.-0. Astrand (1952), I. Ryhming (1953) samt I. 
Astrand (1960) has  visat at t  verliningsgraden for olilia individer vid 
arbete pA cykelergometern vanligen ar  ca 23 % med standardaailiel- 
sen 1,l-1,4 %. D i  dessutom b5de sliogsarbetet och arbetet p i  cyliel- 
ergonletern ar dynamiska till sin natur  och sAlunda jamforbara u r  
fysiologisli synvinliel, torde felet vara mAttligt vid omrakning av arbets- 
puls till syreupptagning per minut. 
For varje person har  ett diagram uppstallts i vilket forh5llandet 
niellan pulsfrelivens och syreupptagning kan  utlasas. hIed hjalp av 
dessa diagram, arbetspulserna under huggningsproven samt tidsit- 
gAngim3 virke har  syreupptagningen per n13 beralinats. 
Resultaten frAn dessa beraliningar (figur 22) visar storre energi- 
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Fig. 22. Syremangd per ma gagnvirlie, beralmad utifran samhand pulsfrekvens - effekt 
vid arbete pA cykelergometer med olika belastningar. 
Oxygen uptake per m3 timber and pulwood calculaied from relationship of pulse rate- 
produced power, on the bicycle ergometer a t  different loads. 
i t g i n g  per m3 virlie for normalmannen. E n  motsvarande beralining 
av syremangdims virke har  utforts, dar  syremangdlpulsslag har berak- 
nats f r sn  arbete pg cykelergometern med effekten 900 kpmlmin (ca 
2,13 liters syreupptagning), villiet sedan multiplicerats med puls- 
slagIn13 (figur 23) .  Pulsfrekvensen vid arbete med intensiteten 900 
lipin'min har i rnedeltal w r i t  ungefar lilia eller d g o t  lagre an  den 
soin r i t t  under huggningsprovet. Resultaten overensstammer med de 
i foregsende figur redovisade, namligen storre energibehovlms virlie 
for normalmannen a n  for toppmannen. 
Syremangd/m"irlie ha r  oclrsA heraknats utifrgn det undersokta 
forhillandet puls-syre vid dragning av stock. Resultaten overensstam- 
mer med de i figurerna 22 och 23 redovisade. 
3.5.8. Arbetskvalitet 
De bedomningar och uppsliattningar av arbetskvaliteten, som ut- 
forts, redovisas i labell 9. En sammanfattande figur, dar samtliga mat- 
~orrnalma; 
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Fig. 24. Kvalitet p i  utforl hu~gnings-  
arbete. hledeltal for bedo~nnirlgar 
3 a v  stubbarnas h6jd, fiillsl&ts 
lutning, utforancle av kapsliar, 
livistning med ruotors5g och gxa, 
bitarnas langcl, hogarnas placcring 
och virliets upplaggning. 
Quality of forest work. The average 
for judgings of the height of stumps, 
2 inclination of felling cut, cross-cutt- ing, lopping with power saw and axe, 
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ningar och bedoinningar har hopslagits, redovisas i figur 24. Av dessa 
fraingir at t  nigon namnvard sliillnad i ltvalilet pii utfort arbete mel- 
la11 de b2da grupperna ej foreliommit. I endast n igra  f i  fall har  liva- 
liteten varit dilig. 
Kap. 4. Arbetsteknikprov 
4.1. Skiirhastighet rned motorsdg 
Metod ik  
Skiirhastighet  m e d  skjrztande k e d j a  ( u n d e r k a p ) .  
Vid studien ltapades trissor p5 14-19 cm grow stockar underifrin 
och upp. Arbetshojden var ca 50 cm. SBgen var vid provets start 
varrnltord och i g h g  med svardet placerat i hojd med stocliens over- 
kant. Instrulitionen var at t  liapa fem snitt s5 fort som mojligt och 
darvid ta  ca en tun1 tjoclia trissor. TidsBtgAngen per trissa (forflytt- 
ning ca 20 cm + s5.gning) registrerades. 
Ett traningsprov utfordes i forvag. 
Skiirhastighet  m e d  dragande k e d j a  ( o u e r k a p ) .  
Kapning av trissor sliedde u p p i f r h  och ned. Vid provets start var 
svardet placerat i underlcant p5 stocken. I ovrigt gallde sanlma in- 
strulition, utforande och redo~isning son1 betraffande underkap. 
Resu l ta t  
Sltarhastigheten har  p5. samtliga studieplatser, utorn Solleftei, i me- 
delta1 w r i t  storre for toppmannen an  for normalmannen (tab. l o ) ,  
sival vid sAgning underifrin och upp som siigning uppifr5.n och ned. 
Skillnaderna mellan de tv5 personSrugperna a r  dock insignifikanta 
(20 % > P > 5 % ) .  Tids5tgAngen har  i nledeltal varit klart stijrst for 
Filipstadsgruppen. 
4.2. Precision vid kapning med motorsig 
Prec i s ion  i sidled 
Ne tod ik  
Instrulitionen var att liapa (overkap) trissor vinlielratt av en hori- 
sontellt liggande stock. Arbetshojden var 50 cm. Signingen sltulle ut- 
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Fig. 25. Precision i sidled vid ltapning a v  trissor rned motors&. 
Accuracy in lateral direction a t  cross-cutting with power saw. 
fiiras med normal hastighet. Som en kontroll av att sB sliedde utfordes 
en ticlsstudie. Storsta avvikelsen i forhiillande till stocliens langdrilit- 
ning registrerades i grader med en installbnr vinkelhalie. Forsolisper- 
sonen ficli i fiirvag utfora tre traningssigningar. Medeltalet for tre 
provtrissor har  redovisats. 
Resultat 
Av de i figur 25 redovisade vardena framgAr, att  det ej foreligger 
tdgon sltillnad yare sig rnellan jamforelsegrupper eller forsoksplatser. 
Spridningarna liring medeltalen har  pA samtliga platser varit stora. 
Precision i dje~pled 
X e  todik 
PB undersidan av en stock hade en 2" planlia spiliats. Planlian med 
stoclien var horisontellt placerad p& marken. Instrulitionen var att 
liapa en trissa och om rnijjligt ej sAga i underliggande planka. Forsoks- 
personen uppmanades at t  ej bryta loss trissan. Nedtrangningen i plan- 
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Fig. 26. Precision i djupled vid kapning av trissor med motorsig. 
Accuracy in vertical direction a t  cross-cutting with power saw. 
lian eIler iterstsende snittstraclta i stockell mattes med ett sltjutm?itl. 
Tre prov utfordes. RIedeltalet for dessa har  redovisats. 
Resultat 
IVAgra sliillnader mellan jamfiirelsegrupper eller Inellan fiirsolistrali- 
ter har  ej erhAllits (fig. 26). Spridningarna lcring medeltalen a r  har 
annu storre iin i foregAende prov. 
4.3. Formiiga till kraftutveckling vid yxhugg 
Metodik 
Hugget utfordes med en specialkonstruerad liulyxa. I yxans ande 
var en 20 m m  stAlltula placerad. Yxans vibt utan sliaft var 0,9 kg och 
sliaftlangden 65 c n ~ .  Hugget utfordes mot speciella provbitar av )>ban- 
delsjarn>> med tvarsnittsm5ttet 6 x 100 mm. PA jarnbitarna hade en 
traffpunlit marlierats (tv5 varandra liorsande linjer).  Jarnhitarna var 
under provets utforande fastspanda med tvA gummiband p5  en 37 kg 
tung eylindrisk jarnkarna, villten var omsluten med tatt  gtsittandc 
plywood. Traffpunliten var placerad ca 22 cm ovan mark. 
Norrnalmon~8 
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Fig. 27. Maximal Braftutvecliling vid hugg nled yxa. 
Maximum power in cutting with axe. 
Instrulttionen for provets utforande var at t  hugga rned maximal 
h a f t .  Diametern p5 varje uppkonlmen grop mattes dels parallellt med 
jarnets 15ngsida och dels parallellt med dess kortsida. Matningen ut- 
fordes med en matlupp som medger avlasning i tiondels mm. 
Provbitarna har  testats med kulprov enligt Brine11 (Karleho hand- 
bok). Darvid anvandes en 10 mnl stilltula och belastningen 3 000 lip. 
Variationen i intrycltens diameter var ringa mellan olilia provbitar och 
overensstammer nara ined tidigare undersoliningar varfor prcsterat 
arbete beraknats ined hjalp av dar anvgnd lialibreringsliur~a (Hans- 
son 1961, figur 28).  
Resultat 
Resultaten har  sarnmanstallts i figur 27 och tabell 11. Som framgar 
av figuren har  toppmannen i nledeltal storre formiga at t  hugga kraf- 
tigt a n  normalmannen (hela materialet sign, pii 5 %-nivin, tab. 12). 
I Filipstad foreligger ingen sliillnad mellan de tv5 persongrupperna. 
Toppmannens och normalmiinnens varden i Filipstad overensstammer 
med normalmiinnens varden p i  ovriga platser. Toppmannen i Lyck- 
sele hade storre maximal formiiga att  hugga liraftigt an  ovriga stude- 
rade grupper. 
4.4. Traffsakerhet via yxhugg i olika plan 
Metodik 
Hugget utfordes mecl egen yxa mot en plywoodbit. Traffpunlit 
var sliarningspunliten mellan t v i  vinkelratt liorsande linjer. Instruk- 
tionen var at t  med yxeggens mitt traffa i lirysset parallellt med den 
linje, soin 15g i den rilitning forsolispersonen slod, och darvid hugga 
s i  hBrt at t  hela yxeggen trangde ingenom plywoodbiten. Forsolisper- 
sonen ficli fatta ~xs l ia f te t  p i  satt han sjalv ans ig  lampligt. Tre olilia 
prov utfordes ined fyra upprepningar i varje prov. 
Horisontellt f r i n  vanster. Traffpunliterna placerade p5 2 5 ,  37, 49 
och 61 cm hiijd ovan mark. 
Horisontellt f r i n  hiiger. Traffpunkterna placerade p i  25, 37, 49 
ocl1 61 cin hiijd elan lllarli. 
Vertiliall. Traffpunliten placerad p5 22 cm hbjd ovan n~nrl i .  
Fore varje delprov utfordes tre traningshugg. 
Avvilielserna i sidled (s-axel) och djupled (y-axel) registrerades. 
Fdr de fyra upprepningarna har  a~vilielsernas rnedeitd beralinats och 
redovisats. 
Resultat 
T'id hugg vertilialt har  Lriiffsalierheten i djupled fijr toppmannen 
varit battre an  for normalinannen (sign, p5 5 %-nivgn, tab. 12 ) .  I 
ovrigt f6religger ingen sliillnad i traffsalierhet inellan jamfdrelsegrup- 
per eller mellan forsolistraliter (tab. 11). 
Traffsalierhet i sidled vid hugg horisontellt fr5n ranster var i medel- 
tal battre an  vid hugg horisontellt f r h  hoger. Detia kan bero p i  att  
flertalet personer vid hugg f r h  hoger huggit rned liorsande fattcing. 
4.5. Filning av motorsigkedja 
Avsiliten med provet var att  undersolia om det forelig n5gon sliill- 
nad nlellan de b ida  fors~lisgrupperna betraffande forn15gan att  fila 
Itedjorna. Instrulitionen var aft filningen sliulle utforas p5 det satt som 
den vanligen utfijres ute i skogen, d. v. s. med liedjan p i  svardel. Om 
nigon norinalt anvande filmall ficli han  aven gora det under filnings- 
provet. Kedjans tillstind betraffande filningsvinliel, eggvinliel och 
stiitvinliel bedonides ssval fore son1 efter filningsprovet. Dessa bedom- 
ningar utfordes av olilia specialister pA olilia orter, varfiir en rattvi- 
sande jamforelse inellan resultaten f r i n  de olilia studieplatserna ej 
Normaman 
"Av man" 
Fig. 25. hIotorsbgliedjans 
tillstand fore fil- 
ningsprov. 
Condition of power 
saw chain before 
filing (sharpening). 
N c r m a l ~ c n  
* A V  man 
Fig. 29.~JIotors3gltetijans 
tillstand eftcr fil- 
ningsprov. 
Condilii~n of the 
power saw chain 
after filing (sharp- 
ening). 
ltan slie. Bedomarna, sorn normalt sysslade nled undervisning i motor- 
skgtelinilt oeh filning, hade till instrulition att  endast ta hansgn till 
faktorer sorn pgverltade sltarformAgan och mojligheten att  skga rnkt. 
MotorsAgliedjans tillstind fijre och efter fillling redovisas i figur 
28 och 29. Son1 fraingiir av dessa var ltedjans tillstind ( f r h s e i t  den 
forbiittrade sliarpan) ungefiir clensamma siival fore son1 efter filning. 
NAgon n a m n ~ a r d  skillnad mellan de bkdn fijssolisgrupperna forelig- 
ger ej. Figuren visar vidare nlt endast ett fAtal personer haft kedjorna 
i mindre gott t i l l s thd .  
Variabler 
De i detta liapitel studerade 18 variablerna framgir  av foljande lista 
i vilken upptagits aven den vid bearbetningen anvanda numreringen 
av variablerna. 
1 :  Kroppsvikt, lig 
2 :  Kroppslangd, cm 
3 :  PulsnivS, slag per minut vid arbete p i  cykelergometer. Presterad 
effelit 900 lipm/nin. 
4 :  Beralinad max. Q, ml per kg liroppsvikt och minut 
5 : Sliarhastighet, slijut, cmin/dm" 
6 : >> drag, cmin/dm? 
7 :  Kraft i hugg, lipm 
8 :  Traffsakerhet vid hugg verlikalt, awikelse i sidled, mm 
9 : )> >> >> a )> i djupled, mrn 
14: Beralinacl mas. 01, 1 min. 
15 : Q2, I/m3 gagnvirlie 
16 : Huggningshastighet, min./m3 gagnvirke 
18: Yxans tillstind, poang 
19 : XlotorsAgens tillstind, poang 
20 : Pulsslag per m3 gagnvirke vid huggningsprov 
21: Pulsnivi, slag per minut \ id  arbete pA cykelergometer. Presterad 
effekt 600 lipmlmin. 
22:  Pulsniva under huggning-sprovet, slag per minut 
23: Personspilltid, procent av totala tidsAtgingen 
Indelning i grupper 
Variablerna lian delas upp i sex grupper p5  foljande satt. 
Grzrpp I: 1, 2. Kroppsmitt (vikt och langd) 
Grupp PI: 3, 4, 14, 21. Karaliteriserar forsokspersonens liondition (ar-  
betsformiga) i allmanhet (puls under cykelergometerprovet, mas. 
syreupptngning). 
Grupp 161: 15, 20,  22. Avser effelttiviteten (>)~rerliningsgraden))) och in- 
tensiteten i det under huggniiigsstudien utfiirda arbetet (02 och ~ ~ 1 1 s -  
slag per 1113 gagnvirlie, pulsniv5 under huggningen) 
G r n p p  I W :  16, 23. Anger tidsgtg5ng i huggningsarbetet (lid per m3 
gagnuirke, personspilltid) 
Grupp  1': 18, 19. Redsliapens vArd (poang for ysans resp. rnotors5gens 
t i l l s thd )  
Grupp  VI :  5, 6, 7, 8, 9. Beskriver prestationen vid standardiserade 
huggprov och s5gningsprov. 
Genomsrmittliga differenser melaan toppmiin och normalrnana 
I tabell 12 visas de genomsnittliga differenserna inellan toppmun- 
nens och normahnannens varde for var ocli en av de 18 vaziablerna. 
Tabellen bygger for varje variabel p5 differenser niellan toppmannens 
och nornialrnannens notering i vart och ett av de 25 paren av forsoks- 
personer. Har observation salinats, har  den felande differensen helt 
enltelt exa t t s  med siffran 0. Detta har  skett for foljande variabler: 
n r  5, 6, 18 och 19. For variahel 19 salinas tv5 varden, for de tre ovriga 
variablerna ett viirde. 
I tabellen har  aven inforts differensens slrattade medelfel och var- 
den p5 )>Student's>) t. Liksoln i andm sammanhang bygger inedelfelet 
p5 antagandet om obundet slumpmassigt urval frAn en population av 
tankbara jamforelsepar. 
Diskriminant-funktioner. Metoder 
Tabell 12 visar at t  det i flera avseenden r2der en Mar sliilliiad niel- 
Ian den genoiilsnittlige topprnannen och den genomsnittlige nornial- 
mannen. Av nl5ng.a slial ltan emellertid de studerade variablerna vara 
inbiirdes ltorrelerade. Det lian darfor for vissa variabler handa att  
sliillnaderna a r  betingade av a t t  de tvA huggarkategorierna sliiljer sig 
At i frAga om n5gra med dem liorrelerade mer grundliiggande variab- 
ler. 
Det kari naturligtvis inte alls bli frAga om at t  forsolta finna de 
grundlaggande egensliaper, son1 gor en arbetare till toppman eller 
normalman. 
Emellertid sliall ett forsolt goras at t  finna ett sA lioniprimerat uttrycli 
som niojligt for de faktorer betraffande villia toppmannen och normal- 
miinnen sliiljer sig At i detta material. Detta sliall slie med anviindande 
av teorin for )>discriminant functions)> (se t. ex. Kendall  1957, Ander- 
son 1958). Denna teori lian latt niodifieras till a t t  avse ett experimen- 
tellt arrangeniang rned i block sammanhallna observationer p3 olika 
liategorier ( i  vArt fall a r  blocltet ett par, normalman-toppman). Emel- 
lertid tyclis litteraturen vara niycliet knapphaadig pA denna punlit. E n  
redogorelse for vissa formelharledningar etc. som erfordras kommer 
a t t  publiceras i serien >Rapporter och uppsatser), f r h  Institutionen 
for slioglig matematisli statistik vid Skogshiigsliolan. 
En  diskriminant-funktion a r  ett uttryclt av typen 
(1) X = a , X , + a , S , - , - .  . . + a p X p  
dar  XI, X,, . . ., X, beteclinar p livantitativa egensltaper hos forsolisper- 
sonerna. Koefficienterna, a,, a2, . . ., a,, bestanis i vart fall s3 at t  diffe- 
renserna niellan toppniannens och normalmannens X-varden hiller 
sig sa nara 1 son1 mojligt. hIera noggrant Iian villlioret ultryclias s5 
har. L5t i det i :e  paret av forsolispersoner 
xi19 xi2, . . . xip 
beteckna clifferenserna iiiellan toppniannens ocli normalmannens v5r- 
den p2 de p kvantitativa egensliaperna. Iioefficienterna a?, . . ., a, skall 
bestammas s% at t  sumrnan 
n 
( 2 )  (1 -a, xi, - a,  xi, - . . . - ap xip)  
i = l 
minimeras. (bled n har  h5r beteclinats antalet jamforelsepar, n = 25 i 
denna undersiikning.) Den minimerade surnrnans vBrde maste ligga 
niellan 0 och 25. For at t  funlition (1) sltall ha  god disltriniinerande 
l'6rmAga m h t e  summan (2) ligga nara 0. Om detta intraffar lian man 
riikna med a t t  funlitionen antar  ett hogre varde for toppniannen an 
for normalmannen och at t  differensen mellan toppniannens och den i 
saninia par ing5ende normalmannens 1-arden i allmanhet ligger nara 1. 
Om totalantalet variabler Br p, ltan inan bestamma 2 ' -  1 olika 
diskriminant-funlilioner genom att i funktionen taga med alla p vari- 
ablerna, eller p - 1 av dem, eller p - 2 ay dem o. s. v. ( I  denna under- 
solining rned p = 18 a r  antalet mojliga funlitioner 262 143.) Det a r  flera 
skal som talar for att  - aven om man inte lian undersolia alla de 
2P - 1 mojliga funlitionerna - man inte bor noja sig rned at t  endast 
bestamina den langsta funlitionen, den som innehiller alla de p variab- 
lerna. 
I denna undersoltning lian det t. ex. ha  sitt intresse at t  se hu r  stor 
roll de olika grupperna av faktorer spelar for disltrimineringen. Detta 
lian slte genom en variansanalys, varvid minimerade summor av typ 
( 2 )  bestiims for olika val av de ingaende variablerna x,, . . ., x,. I cletta 
fall bor den forsta gruppen av variabler (liingd och vikt) h a  en stall- 
ning av >>concomitant variates),. Nar man studerar de ovriga variabel- 
grupperna, b6r man soka finna hur stor roll de spelar, sedan ett even- 
tuellt inflytande f r i n  grupp I eliminerats. 
Ett annat  slial f6r att  man bor studera flera olika funktioner a r  at t  
en disliriminant-funlition som inneh6ller en stor mangd variabler lian 
vara srAroversliAdlig. Det a r  darfor ofta p5kallat at t  man iijrsolier for- 
enkla funlitionen genom at t  i mojligaste m5n reducesa antalet in@- 
ende rariabler. Detta ltan i princip ske mycltet liitt genom at t  man 
provas alla m6jliga lineara uttryck i t ,  ex. sex eller farre variabler och 
jamfor de tillhorande minimivardena av summor av typ ( 2 ) .  hIan 
slrulle emellertid d5 (med p = 18) fii prova mer an  30 000 olika ut- 
tryck. h4ed de datamasltiner, son1 f. n. finns tillgangliga, torde ett sa- 
dant arbcte visserligen liunna genomforas men till en mycltet hog 
liostnad. Darfiir blir man  hanvisad till a t t  mera p5  kann soka sig fram 
till en nAgorlunda acceptabel losning. Detta sokande leder till vissa 
statistislta problem som blir sarsliilt kgnnbara ngr, som i denna un- 
dersokning, p/n inte a r  litet. Problemen galler vad den genom sokan- 
det Bstadltonlna selektionen av rariabler har  for effekt p& felvarian- 
ser, signifikansniv6er etc. Det existerar ingen tillfredsstallande teori 
for dessa problem. hIed reservation for denna selektionsverlian kan 
man emellertid studera olika variabelkombinationers effekt genom at t  
anvanda sig av varianslivottestet. Detta visar sig namligen anvandbart, 
med frihetsgraderna bestamda p5  ~ a n l i g t  satt, trots at t  minimeringen 
av ( 2 )  inte a r  av det i regressionsanalys vanliga slaget. Varianskvottes- 
tet bygger pA samma forutsattningar som de tidigare redovisade t-tes- 
ten och medelfelsheraliningasna. M. a. o. avser detta prov frAgan om de 
i materialet lionstaterade skillnaderna, tendenserna etc. lian formodas 
galla aven i den population, frAn bilken de 25 paren av forsiilispersoner 
antas vara utlottade. 
Diskriminant-funktiom. Resultat 
De resultat som redovisas i det foljande mAste pA grund av materia- 
lets, ringa on~~fat tning armast f% liaralitiiren av illustrerande exempel 
P A  tillampningen av teorin fbr diskriminant-funlitioner. Soin antyddes i 
f6rra avsnittet liommer, med 23 ohservationer av 18 variabler, tillfal- 
ligheterna at t  f5 ett  stort spelrum vid bestamningen av den eller de 
basta disliriminant-funktionerna. 
Vid studiet av de olilta variabelgruppernas betydelse a r  emellertid 
den fijrut nanlnda selelitionseffelitei~ inte sA allvarlig. Genorn grupp- 
indelningen har  vi niimligen vasenlligt reducerat antalel liombinations- 
mbjligheter. De disltrimiila~~t-fu~illitioner som hrriilinals med gruppvis 
medlagna variables framgBr as. tabell 13. Av i fijrra aasnittet narnnda 
slial har  de tva variablerna i grupp 1 (langci och vilit) alltid tagits ined. 
I tabellen r edo~ i sas  samtliga lemton funlitioner sorn erhalles nar man 
utiiver grupp I tar med en eller ta5 as. de 61;iga grupperna. B tabellen 
Bterfinns den minimerade l i~adratsumnlan sarnt den genom division 
ined frihetsgraderna erhgllna mede1li~:idraten. hTtover de niinnnda Sem- 
ton fallen gterfinns yLLerligare tre, namiigen det cl& cndast grupp I 
tages med, det med alla de scx ~ariahelgruppernas arton variabler in- 
kluderade i funlitionen och det urartningsiall ined medellivadraten 1 
dA ingen variabel medtages ( i  tabellen heteclinat sorn funktion nr  6 ) .  
Bestarnningen au disltri~ninantfurllitioi~eri~a, lrvadralsuinmorna etc. 
har sliett med hjalp av teltn. lic. A. MBlianssons re~ressionrproyram 
A 100 (= P 102) ,  villset liorts p i  statslsonlorets datarnasliiner BESIC 
och Facit. 
Soin ett exernpel pB de va5ansanalpser som lian wtforas med hjiilp 
av tabell 13 lian t i  ta  foljnnde heraltning n ~ s e d d  att  belysa den roll 

























For at t  prelininiirt testa inflytandet av variabelgrupp V lian vi rali- 
na  ut kvoten 1,44692,0,86784 = 1,667 nlellan tv5 av medelkvadraterna. 
Med 2 och 21 frihetsgrader for taljare och namnare a r  denna livot inte 
signifikant ( P  > 20 % ) .  Man lian sgledes inte med sakerhet pAstA at t  
man kan diskriminera battre mellan de tvA ltategorierna av forsoks- 
personer genom at t  taga ined bade I och V an  vad man ltan gora nar 
endast grupp I inltluderas. (Grupp I ensam ger dock inte heller nggon 
signifiltant effekt, dii mot livoten 1,94075/0,91820 = 2,114 s\ arar  ett P 
mellan 10 och 20 %.) Nu a r  det dock mojligt att  en variabelgrupp som 
ensam eller i liombination med en viss annan variabelgrupp inte har  
n5gon disliri~ninerande effelit kan vara av betydelse i n5gon annan 
kombination. Tabell 13 visar dock at t  grupp V inte ger n5gon forhoj- 
ning av den disliriminerande effelilen i n5got av de fall diir den tagits 
med. 
Ett rnotsvarande studiurn av variabelgrupp II (liondition enligt cyliel- 
ergometerprov m. m.) ger samma resultat: KAgon signifiliant effelit 
erh5lles inte. I frAga om grupp \'I (de standardiserade hugg- och 
~Agningsproven) erh6lles ett >>niistan signifiliant,, utslag (jamforelse 
mellan funlitionerna 1 och 6 ) .  hlycliet lilara utslag erhglles diiremot 
for variabelgrupperna IV och 111, d. v. s. de grupper soin innel-Gller 
observationer over tids5tgAng och effektivitet i huggningsstudien. Ehu- 
ru  grupp 11' synes h a  den nagot battre effeliten lian sliillnaden rnellan 
III och IV inte sagas vara signifiliant. Detta framgAr genom att man 
jamfor de tva funlitionerna 3 och 11 med varandra. Man ser at t  grupp 
IV ensam ger en ( h n i n s t o n e  skenbart) battre effekt a n  grupperna 
IIB och IT: tillsarnmnns (jamforelse mellan n r  4 och n r  11).  
Det lian lianske Yara lampligt att  besliriva nAgon av disliriminant- 
funhtionerna narmare. Narrnast till hands sliulle val ligga funktion 
n r  4 i tabell 13 eftersom den har  liigst medellivadrat. Den har  foljande 
utseende. 
Det anranda maskinprogrammet ralinar oc1isA ut medelfel for varje 
lioefficient. Koefficienterna med medelfel a r  
X I :  - 0,0068 -& 0,0081 
X,: + 0,0442 & 0,0131 
X,,: - 0,1119 0,0152 
X,,: + 0,0357 & 0,0251 
Man ser av denna uppstallning at t  det endast a r  lioefficienterna for 
XI, (huggningshastighet min/m3 gagnvirlie) och X, (kroppslangd) vil- 
kas tecken ar  n5gorlunda saliert bestamda. For a t t  narmare belysa in- 
nebiirden av en diskriminerande funlition kan vi for ett ogonblicli 
anta at t  den anforda funlitionen for X (n r  4 )  har  en mycliet hog disliri- 
minerande effelit och at t  lioefficienterna a r  mycliet saliert bestiimda. 
Man sliulle d& liunna ralina med at t  topprnannens varde p6 X alltid 
ligger en enhet hogre a n  normalmannens. Om vi sA betralitar lioeffici- 
enten for variabel XI, finner vi at t  om XI, X, och X2:, a r  lilia for tv5 
arbetare i ett jamfiirelsepar, bijr toppinannens XIG ligga 1/0,1119 = 8,9 
minuter Iiigre an normalmannens. Plustecknet framfor lioefficienten 
for kroppslangden (X,) anger at t  om det i stallet iir XI, XI, och X,, 
sorn a r  lika for de tv5 arbetarna s i  bor toppmannens langd overstiga 
normalmannens (med 110,0442 = 23 em) .  Funlitionen skulle oclts5 ge 
vid handen a t t  15g kroppsviltt (XI) och hog spilltidsprocent (X,,) a r  
faktorer som hidrar till a t t  lionstitutera en toppman. X u  a r  dock som 
namnts teclinen for termerna med XI och S,, osaltra, varfor de sista 
slutsatserna inte a r  val underbyggda. I frgga om X,, skulle ju eljest 
plustecknet verlia ratt  orimligt. 
Det b6r kanske tillaggas at t  den p5  sista raden av tabell 13 upptagna 
funktionen med 18 variabler inte ger en signifiliant dislirimiinerande 
effelit. Detta a r  dock linappast fo rdnande  p5 grund av det ringa an- 
talet av endast sju resterande frihetsgrader. Denna funktion kan val 
sagas innehilla s5 m5nga relativt ovasentliga falitorer at t  dc betydel- 
sefulla variablerna drunknar i mangden. 
Av vad som nyss sagts och av andra tidigare antydda skal kan  det 
vara liimpligt att  man forsolier finna relativt korta funktioner med 
hog disliriminerande form5ga. Den diskriminerande Sorn15gan anlas 
darvid ltunna utlryclias genom medelkvadraten. Ett  antal s idana  funli- 
tioner a r  upptagna i tahell 14. Som redan namnts, har  endsst en liten 
br5kdel av alla tanltbara funktioner raknats ut, narmare bestamt sex- 
tiofyra funlitioner. Det a r  mojligt at t  det ggr at t  finna ytterligare en 
eller annail funlition som skulle liunna fijrsvara sin plats i tabell 14. 
De mest effektiva funktionerna med 1-3 ~ a r i a b l e r  (utover variabler- 
na  1 och 2 )  torde dock ha  pgtriiffats. 
Man ser av tabellen at t  det a r  ett fAtal variabler som i'igurerar i de 
funktioner som har Iig medellwadrat. Vidare finner man at t  funktio- 
nerna i tabell 14 har  battre effelit an  de i allmanhet betydligt lagre 
funlitionerna i tabell 13. En  sarstallning tycks variabel XI, (huggnings- 
hastighet under studien) inta. Detta rimmar ju val riled at t  denna vari- 
abel har det mesl signifikanta t-vardet i tabell 12. Flera andra variabler 
med signifilianta t-varden i tabell 12 spelar emellertid ingen namn- 
vard roll i disliriminantfunktionerna. Deras disliriminerande effelit 
kan  sagas bli uppfingad av XI, eller n5gon annan i disltriminant- 
funltlionerna ing5ende variabel. 
Bland funlitioner inneh5llande de tv5  concomitant^> variablerna 
X, och X2 a r  det den p5 sista raden av tabell 14 upptagna funlitionen 
nr  23 som har lagst medelkvadrat. Det ltan kanslie ha  sitt intresse at t  
forsoka standardisera de i funlitionen foreliominande variablerna. Har- 
igenom uppnHs at t  ltoefficienterna ger battre uttryck for de olilta vari- 
ablernas relativa betydelse. Karmast till hands torde ligga a t t  uttrycka 
variablerna med differensernas standardavviltelse som enhet. (Dessa 
standardavrilielser- lisn man fa genom att nlultiplicera rnedelfelen i 
tabell 1 med \ % = 5 . )  I det att  man l i te r  s,, S ,  . . . beteclina standard- 
avvikelserna bland de 25 observerade differenserna av S,, X L ,  . . ., fin- 
ner man uttrycliet 
De dishrin~iilantfunlitioner som a r  upptagna i tabell 14 inneh&Iler 
en del variabler som beslirirer ialittagelser vid huggningsprovet. Del 
kan ha sitt intresse at t  forsiilia finna n igra  effektiva diskriminant- 
funktiower som endast innehiller sfidana faktorer som inte a r  linutns 
till sliogsarbetet. GAr xi tillbaha till var iabelfdr tecl i~zi~l~en i tab. 12,  
finner ~i at t  ~i dl5 till at? borja med mis te  utesluta varinblerna i grup- 
perna 111, TV och P. Vidare innehitller grupp VI fardigheter som upp- 
ovas under sbogsarbetc. Iivar s t i r  dB endast vzriablerna i grupperna 
I och 111. Ett antal olilia funlitioner rned debsa wriabler  ingBende i 
olilia lioinbinationer har provats lilisoin ett par funlitioner i vilka 
ax en Xi tagits med. Det fdril&llandevis basta resultntet ge; de tre funk- 
tioner som ar  upptngna pi de tre forsia raderna av tabell 15. Till jam- 
forelse har  p2 fjarde raden infijrts den funktion frAn tabell 13 som 
innehiller alla xariahler i grupperna I och 11. 
hIan finner av tabell 15 att  variabel Xi, (maximal syreupplagnings- 
formiiga) i fdreningen med variablerna X, och X q  ger disliriminant- 
funktionen med liigsi meclellivadrat. Koefficicaten for XI, med medel- 
fel a r  i denna funlition 0,509 t 0,162. hIed reservation for a t t  vi har 
valt ut den basta av fyra xariabler, a r  X,,:s lioefficient signifiliativt 
sliild f r i n  aoll. Vad de ovriga falitorema betraffar, kan man lianslie 
noja sig med at t  lionstatera a t t  de i de fyra funlitionerna upptrader 
med lioefficienter med )>ratta teclicn, s5 till vida at t  teclinen antyder 
at t  toppn~annen har hiittre liondition och bdttre ltraft i yxhugget. 
Till slut bor det lianslie upprepas att  dct a r  uteslutet att  av ett s5 
litet material erhilla noggranna dislirirninantf~~nlitioner. Alan liaa diir- 
for inte dra n igra  lhgtgaende  slutsatser av de anforda resultaten. De 
lian viil dock siigas ge en ratt  god uppfattning om villiet slag av fali- 
torer som - rned den definition ax toppanan och nornlalrnan son1 lig- 
ger till grund for denna undersdlining - lionstituerar sliillnaden mel- 
lan de tv5 huggarltatcgo~ierila. Att ett s2 litet material therhuvudtaget 
liunnat ge information i denna fr5ga torde ~asent l igen  forlilaras av 
urvalsinetoden och de da rp i  grundade parvisa jamforelserna. 
Del bor tillaggas at t  man skulle liunna anvanda andra statistislia 
metoder for att  f5 fram lioncentrcrade uttrycli for sliillnaden mellan 
toppman och normalman i materialet. hlnn Iiunde t. ex. hilda regres- 
sionsfunktioner fijr sarnbandet mellan fortjamten per produktions- 
dag och olilia andra falitorer. Fijr att  eliminera inflytandet frHn skill- 
nader mellan olika regioner borde man a w n  i det fallet valja ut for- 
sokspersonerna parvis (ev. grupper om 3 eller 4 )  f r h  samma omrsde 
och sedan beslamma funlitionerna med hjalp av differenser mellan 
topp- och normalmiin (resp. beraliningar sinom blocks vid urval av 
grupper om fler an  tvA personer). 
Bap. 6. Sammanfattaaing och diskussion av resdtaten 
Den foreliggande undersoliningens syfte a r  att  belysa ett erentuellt 
sanlband mellan olilia egensliaper hos inclividen och den pralitislia 
prestationen vid huggningsarbete. Tjugufern sliogsarbetare nied myc- 
liet hog produlition har  jamforts med 25 skogsarbeta~e med normal 
produlition. Parvisa jamforelser har  genomforts med personer fr5n 
de tv5 grupperna. I varje par var nxmnarna i ungefar samma Alder 
och f r i n  sainrna tralit. Proven har bestAtt dels av standardiserade test 
av oIiIia slag, deIs a.i. praklislia arbetsprov under s5 lika yttre fGrhBI- 
landen sonl mojligt. Utfiirda prov samt erhgllna resultat vid jamforel- 
ser a\- topprniin nied normalman r edo~ i sas  i tabellen 5 sid. 63-64. 
Av redoaisade sliillnader mellan de tv5 gruppernas persondata har 
den viisentligaste sliillnaden erh5llits betraffande syreupptagningsfor- 
mSgan - formBga till uthglligt arbete. Totnla syreupptagningsfiirn~A- 
gan har  for toppmannen i medeltal w r i t  ca 18 % storre a n  for normal- 
mannen. Skillnaden blir n5got storre om man jamfor for yttre arhete 
tillganglig arbetsliapacitet, varvid allts5 grundomsattningen i vila f r h -  
dmgits. 
Undersoliningen har sglunda visat at t  en relativt hog syreupptag- 
ningsform5ga a r  en vasentlig f a l i t o ~  for en topprestation \id huggnings- 
arhete. Syreupptagningsfiirm5gan lcan matas med ett enlielt test p5 
cylielergometer, villtet kan utnyttjas vid relirytering och arbetsplace- 
ring. Studier av Astrand et al. (1964) har  antytt a t t  den fysiska arbets- 
liapaciteten p5 silit kan alias genom systematisk traning under upp- 
vaxtiren. Andra studier av Holmgren och Strandell (1959) samt Grirn- 
by och Saltin (under publ.) har  visat att  genom traning en gAng etable- 
rad fysisk arbetsliapacitet i viss mBn bibeh5lles a w n  under ett inakti- 
vitetssliede och latt lian tranas upp igen. 
Ovan framforda resultat betraffande den fysiska arbetsforin@ins 
betydelse for en topprestation vid huggningsarbete samt rnojligheter- 
na  at t  p5verlia den med traning understrylier vikten av fysisli tra- 
ning vid larlingsutbildning. Synpunliter av detta slag har  tidigare 
framforts av Hansson ( l 9 6 l ) ,  Hansson och Carlson (1963) samt Hans- 
son och Bstrand (1963) i sainband ined undersokningar rorande lar- 
ling'sutbildning. 
Jamforelse Ingen skillnad Tendens Skillnad 
Comparison 1 No difference 1 Tendency 1 Difference 




Length of body 
- 
Upplevelse av  anstrangning 
Feeling of physical strain 
Ovriga kroppsmAtt 





Energetical capacity for work 









Felling t csk  
Rcdskapsutrustning ( t i l l s t hd )  
Equipment (condition) 
Fallni~lgsprecision 
Precision of tree felling 
Storre (hiigre el. battre) for toppman an for normalman. 
Greater (higher or better) for "top men" than for "average men". 
x ' ! 
- 
Hastighet ! Speed 
Arbetsfolj d 





Pulse rate during work 1 
Sormalmannens upplevda trotthetsgrad var hogre vid 900 lipm/min an toppmannens, 
aven sedan inflytande av  variationer i syreupptagningsformiga eliminerats. 
Subjective fatigue for the "average men" a t  900 lipm/min was higher than tha t  of the "top men" 
even after eliminating influence from variations of capacity for oxygen uptake. 
Forfiyttning under huggning 
Talking during cutting 
Siraclia 
Distance 1 1 1 
x 




Quality of work 
Personspilltid 




Work technique in a test situation 
Skarhastighet mecl motorsag x 1  
Cutting speed with power saw 
Precision i sidled vid kapning med motor- 
s% 
Lateral precision in cutting with power saw 
- - -- 
Precision i djupled vid kapning med mo- 
torslg 
Vertical precision in cutting with power saw 
Formdga till ltraftutveckling vid yxhugg 
l x l  I x 
>Iaximum power in ase stroke 
Traffsakerhct vid yxhugg 
Accuracy of axe stroke 
I sidled 
Laterally (9-coordinate) 1 I 
I djupled 
I 
1 x 1  I 
Sharpening of power saw chain I I 1 
. . 
y-coordinate 
1 Storre (hogre el. battre) for toppman an  for normalman. 
Greater (higher or better) for 'ctop men" than for "average men". 
3 Kortare for toppman an for normalman. 
Shorter for "top men" than for <laverage mcn". 
4 Signifiliant cndast for rertilrala hugg. 
Significant only for vertical axe strokes. 
1 I 
Forutom alt toppmannen haft en storre energetisli arbetsformiga 
an  normalmiinnen foreligger en Mar tendens att  de form ansett sig 
mindre anstrangda vid arbete pA cylielergometern aven sedan juste- 
ring for deras storre arbetsfornirga utforts (sign. pB 5 % - n i v h  vid 
arbete med effeliten 900 kpm/min). Detta gAr i linje rned resultatet av 
Wstrand et al. (1963), son1 visat at t  goda lionditionsidrottsman lian ut- 
nyttjn stiirre procent av aerob kapacitet under langre tid an genom- 
Filning av  motors&gkedja I X /  
snittspersoner. Huruvida detta beror p& traning eller medfodda fak- 
torer a r  olilart. 
Ur reliryteringssynpunkt a r  det intressant at t  de har  undersolita 
allmanna begiivningsfalitorerna ej givit n Q o t  utslag. De psyliolo- 
gislia testresultaten 15g lagre a n  hos sliogliga larlingar och arbets- 
ledaraspiranter inorn industrin (goda industriarbetare) . 
NAgra skillnader mellan persongrupperna betraffande subjelitiv 
arbetsanpassning, lamplighet ur medicinsli synpunkt sorn sliogsarbe- 
tare, muslielstyrka och 1iroppsmAtt har  ej framkommit. Det sliall 
dock observeras at t  en tendens till storre liroppslangd forelegat i 
gruppen nled hogre produlition, vilket overensstlmmer med under- 
soliningar av Karvonen (1953). Orsalien till a t t  skillnader ej erhiillits 
pA en rad av o-van oinnanmda punliter lian bero pii urvalet av fiirsoks- 
personer. Endast personer med normal och hog produktion laar stu- 
derats. Personerna skulle vara frislia och fria frAn arbetshindrande 
lyten. 
Huggningsproven har  i princip visat at t  toppmannen arbetat snab- 
bare saint anvant nlindre energi per producerad virliesenhet a n  nor- 
malmannen. De forra har  dessutom hogre fiirflyttningshastighet och 
en tendens till inindre raster. B8da grupperna hade ungefar samma 
pulsfrelivens under huggningsproven. E n  forklaring till den hogre ar- 
betshastigheten hos toppmannen ai- troligen deras hoga fysislia ar- 
betsf6rnGiga. Alan kan ej utesluta att  ett sainband mellan rasternas 
langd och den tidigare omnainnda upple~elsen av fysisk anstrang- 
ning vid arbete pii cylielergometer foreligger. E j  heller lian man ute- 
sluta at t  toppmannens storre arbetsformiiga i vissa situationer lian 
ha  bidragit till att  ett mera energibesparande arbetssatt kunnat till- 
lampas. Detta a r  tanlibart t. ex. genom att:  
Mindre procentuell andel av energibehovet iitgAtt till vilo- 
omsattning for personerna med stijrre syreupptagningsfor- 
miiga. 
Storre syreupptagningsforiniga inedfort att  mindre inangd 
)>onodigt)> melianislit arbete utrattats ( t .  ex. mindre antal pau- 
ser vid g h g  med stock - mindre antal accelerationer). 
Storre s~~reupptagningsfori~~Bga inedfort storre energiutvecli- 
ling i vissa arbetsmoment (t .  ex. livistning) med Atfoljande 
mindre antal arbetsrorelser och med mindre energiiitghg for 
tomgAngsrorelser (lyfta yxan) . 
Vidare har  en tendens till battre riktad fallning och battre tillstAnd 
hos redsliapen for gruppen med hogre produlition noterats vid hugg- 
ningsprovet. NBgra skillnader i frAga om arbetsfoljder och arbetsliva- 
litet har  ej erhillits. 
Vissa av de specielia arbetsteknikprov med yxa och motorsgg som 
utforts har  givit battre resultat for gruppen med hogre produlition 
(kraftutveckling och traffsakerhet vid yxhugg samt sliarhastighet 
riled motorsiig). Den storre liraftutveclilingen vid yxhugg och hogre 
slcarhastigheten med motorsig kan  vara foljden av toppmannens nor- 
malt hogre arbetshastighet, vilket i sin t u r  kan  bero p5  storre energe- 
tislc arbetsformgga. b andra sidan kan man inte utesluta, att  en battre 
teknik (tendens till battre riktad fallning, battre traffsakerhet vid 
yxhugg), en tendens till battre tillst5nd hos redsliapsutrustningen 
samt andra faktorer som har  ej undersokts a r  en delfiirklaring till 
a t t  toppn~hnnen anvant mindre energi per virliesenhet an  normal- 
mannen under huggningsproven. 
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Results 
Antl~ropometrical meas~rem~ents  of body height, weight, and circumfer- 
ences of the lower and upper arms and chest have been taken. As illustrated 
in Tab. 1 no differences between the two groups of subjects have been found. 
Furthermore, muscle strength in the hands, arms and when vertically lift- 
ing with two hands has been tested. The results are given in Fig. 3, 4 and 5, 
which show that the averages for the "top men" are insignificantly higher 
than for the "average men". 
Physiological work capacity was tested on the bicycle ergometer on two 
different occasions (different days). A submaximal work test was per- 
formed. Fig. 6 and 7 shows the pulse rate level at a produced effect of 600 
and 900 Iipm/n~in., respectively. It is seen that the pulse rate a t  these 
standard loads was, on the average, lower for the "top men", this difference 
being significant. From the pulse rate recordings in the bicycle ergometer 
tests, the maximal oxygen intake capacities were calculated (according to 
Astrand and Astrand). The results are presented in Fig. 8. The figure shows 
that the "top men", on the average, have higher oxygen intake capacities 
than the "average men". 
\l7hen selecting the subjects it was required that the participants should 
be healthy and free from defects which might hinder their work. To ensure 
that these requirements were filled, a medical examination was made on 
each subject. On the basis of these examinations an estimation of the state 
of health with regard to suitability for forest work was made by Professor 
I,. Werko (Gothenburg University) (Fig. 9) .  The figure shows that there 
are no significant differences between the two groups. However, it should 
be observed that of the seven subjects who obtained maximum points, six 
were "top men". 
The results of the socio-psychological interviews regarding subjective 
adjustment to the job and the tests on intellectual ability (Verbal, Inductive, 
Spatial and Numerical talents plus Technical understanding) haue 'shown 
that no essential differences did exist between the two groups (Tab. 3 ) .  In 
a work test on the bicycle ergometer, the subjects evaluated their subjective 
experience of physical strain according to a standardized rating scale. The 
"average men" experienced a certain load (in Kpm/min.) as more straining 
than did the "top men". This difference persisted even when the effect of 
the larger capacity for oxygen uptake of the "top men" was eliminated. 
In order to partly control the selection of the two groups, and partly to 
determine on what factors the differences may depend (work capacity, 
organization, work technique, etc.) a special work test was carried out in 
which the participants worked with their own tools and methods. They were 
instructed to work at their own normal speed. In order to obtain as equal 
a comparison as possible, a number of pairwise comparable tree-groups in 
ihe area were chosen beforehand. 
Time studies, pulse rates, measurements of the walking distances, and 
descriptions of the organization and planning were made during the work 
tests. After each test, measurements of the amount of branches on the tree 
were taken, and the work quality was judged. 
Results from these work studies show that time consumption per m3 of 
wood produced mas greater for ihe "average men" than for the "top men" 
(Fig. 16).  It is  also evident that there is a relatively great difference between 
workers from the various parts of the country. This variation is partly 
due to differences in the external conditions of work, hut is also the result 
of other factors. 
As an example of the results from separate work operations, it  may be 
mentioned that branching time (Fig. l ' i ) ,  which conlprises 35-50 per cent 
of the total working time, shows the same trend as the previous figure. 
The pulse observations made during the work studies show only insignifi- 
cant differences in pulse rate level between the two groups (Fig. 20). 
One of the reasons for the greater production rate of the "top men" is  
obviously that they have greater physical work capacities (Fig. 8 ) .  In order 
to eliminate the effect of this difference and see if there still exists a varia- 
tion in expended energy per unit of felled wood Fig. 22 and 23 have been 
constructed. Here the amount of oxygen used per 1113 of wood has been 
calculated with the help of the ergorneter test and the pulse level reached 
during the work study. The procedure used was the following: the relation- 
ship between the pulse rate and the produced working effect on the bicycle 
ergometer at different intensities has been s t~ld ied  for each person. With the 
help of the work pulse and this relationship the amount of expended energy 
could then be calculated. 
The results from the calculation are given in Fig. 22 and 23. From this 
it is  seen that the amount of expended energylms of wood was lower for the 
"top men" than for the "average men" and thus that the former worked 
with a higher mechanical efficiency. 
Studies of the quality of the work (Tab. 9 )  show that this has been 
approximately ihe same for both groups. Differences in the amount of 
expendecl energy per unit of wood thus were not caused by more poorly 
performed work. 
Special investigations on tool equipment (power saw, axe, etc.) showed 
ihat in only one case could the quality of the work have been affected by 
the condition of the equipment. In this case the power saw chain had a 
definitely poor cutting capacity (Fig. 28 and 29). 
Special studies on work technique when handling the pow7er saw (Tab. 
10) and axe (Tab. 11) have shown that significant differences (P L 5 q o )  
between "the top men" and "average men" exist concerning the ability to 
produce power a t  an axe stroke. Other than this, no significant differences 
have been noted. 
The results are suinmarized in a table on pages G3-64. 
Discussion 
The study shows, that a high oxygen uptake capacity-high physical 
endurance-is of fundamental importance for a high production rate in 
felling. Other Swedish studies by bstrand et a1 (1964) indicate that physical 
endurance can be increased through systematical training in youth and 
that, once established, it will partly stay even during periods of inactivity 
and can then easily be retrained. Thus, the results support previous con- 
clusions by Hansson (1961), Hansson & Carlson (1963) and Hansson & 
bstrand (1963) that systematical physical training of forest apprentices 
during vocational training is of considerable importance. 
The topmen also experienced less fatigue for a certain work load. This 
finding persisted even if the influence from variations of physical capacity 
was eliminated. Whether this ability is a consequence of training or inborn 
is unclear. 
From a recruitment point of view, it is interesting to note that the tests 
of intellectual ability-verbal, inductive, spatial and numerical-did 
not give a significant difference between the two groups. This result can 
of course mean that no difference exists between top and average men or 
that the test batter) did not reflect existing differences. 
It can furtl~eririore be noted that the two groups of "top" and "average 
men" had equal pulse rate during the field work in felling, during which 
they mere instructed to work at their normal pace. I t  supports prexious 
findings that forest workers have a tendenc) to choose a fixed phj r ica l  
work intensity adjusted to the physical ability of the individual. As a 
result, men of high physical endurance will-as confirmed by this s tudj  
-have a high production rate and work more efficiently frorn an eco- 
nomical point of view. The tests of the technical skill have not shown an) 
essential differences bctwcen the top and average men. However, it should 
be observed that both groups were skilled workers with on the average 
15 years experience of forest work. 
TABELLBILAGA 
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Tab. 2. Faktorer for Plderskorrigering av berak- 
nad maximal syreupptagning (enl. I. Astsand). 
Factors for age correcting of estimated maxi- 





Tab. 3. Resdta t  f r h  begivningstest. De bida  gruppernas (T och N) fosdelning pi stanine- 
p a n g  i de d i k a  faktorerna. 




1 2  3  4  5 6 7 8 9  
Normgrupp: arbetsleda- 
reaspiranter (N = 812) 
Norm group: supervisor candi- 
dates 
Procentfordelning 4  7  12 17 20 17 12 7  4  
Percentage distribution 
I 
Sprbklig faktor T 6  3  4  3  5 3 1 0 0  
Verbal factor N 3  4 5  4 4 1 4 O O l  
Induktiv faktor T 6 3 5 2  8 0 1 0 0  
Inductive factor N 4  4  8 3  4 0 1 0 1  
Spatial faktor T 5 5 7  4  2 0 2 0 0  
Spatial factor N 8  7 3  2 2 1 1 1 0  
Xumerisk f alttor T 5 5 6  5 4 0 0 0 0  
Numerical factor N 2  3  6 7  1 4 0 2 0  
Teknisk forstbelse T 2  5  8  4  3 2 1 0  
Technicalunderstanding N 4 5  10 3 1 2 0 0  0 O 1 
- ej signifikant skillnacl rnellan T och N 
no significant difference between T and N. 
x signifiltant sltillnad p5 5  %-nivBn 
significant difference between T and S on the 5 :/, level. 
1 Signifikansprovningen har utforts pb differenserna inom varje par 
The significance calculations have been made on the differences within each pair. 
Tab. 4. Frdgor rorande fiirtjanst. Utdrag ur frdgeformular i rapport D, (bilaga 2). 
Hur tror Xi fortjansten ar for en medel- 
god huggare jamfort med en medelgod 
verlistadsarbetares fortjaast per Br: Toppman Normalman Totalt 
mycliet storre. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0 0 0 
tldgot storrc.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 4 8 
ungefar l ika. .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 7 16 
nBgot inindre. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  11 11 22 






25 25 50 
Tad  tror Xi om E r  egen Brsfortjanst 
jamford med en medelgod verkstadsar- 
betares Brsfortjanst: Toppman Normalman Totalt  
myclret storre. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 2 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ndgot storre. 10 2 12 
ungefiir lilta. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  12 S 20 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  nBgot mindre.  2 11 13 
myclret mindre.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0 3 3 
- -
25 25 50 
Tyclier Xi a t t  acliord ger en rattvisare 
fortjanst an om alla hade sarnma ma- 
nadslon: Toppman Normalman Totalt 
ackord rattvisare. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21 15 3 6 
lika rattvist med ackord som med m5- 
nadsliin . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0 4 4 






24 25 49 
Om Xi fick erbjudande om inomhusar- 
bete exempelvis av  typ  verlistadsarbete 
mcd samma fortjanst soin Xi har nu 
sliulle Xi dA Toppman Sormalman Totalt 
stanna Irvar i utomhusarbete av  typ  
sliogsarbete . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  12 6 18 
byta till inomhusarbete av typ  verk- 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  stadsarbete 7 8 15 






25 24 49 
Tab. 5. Skattning av subjektiv upplevelse av fysisk anstrangning pb cykelergometer. 
Estimation of the subjective feeling of physical strain on the  bicycle ergometer. 
Egenslrap 
Quality 
Medelta1 standarddeviation Differens mellan 
del,iation medeltalen for nor- Average malman och topp- 
man 
TI, T,: trotthetsgrad vid resp. 600 och 900 lrpm/min. 
degree of fatigue a t  600 and 900 kpmlmin respectively 
P,, P,: puls vid resp. 600 och 900 lrpm/min. 
pulse rate  a t  600 and  900 kpm/min respectively 
0,: heraknad max. syreupptagning, l/min. 
calculated maximal oxygen intake, l/min. 
Tab. 6. Avvarkad kubikmassa samt bitarnas medelvolym f ~ r  olika trakter. 





Group of subjects 
Uttagen volym 
Volume cut  
1n3/11a 



















Fil ips tad 
Toppman 
Normalman 
Huggen volym, m3 
Volume cut, m3. 
64,OO 
totalt  per person 
total per person 
0 0 
O, 0 
N O O i  N O O i  
0 0 
O, 
N O O N  N O O N  
m m w  o m m  
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Tab. 8. Bedomningar av tradens fallningsriktning ur upparbetnings- och brosslingssynvinkel. 
Judgings of felling direction of trees in view of conversion and dragging. 
Plats 
Place 
Bedamning av  fallningsrilrtning, Oj, 
Judging of felling direction, 0,; 
kunde troligcn 
riktats battre 
might have been 
done better 
Persongrupp 
Group of subjects 















Fil ips tad 
Toppmiin 
Kormalman 





Tab. 9. Bediirnning av arbetskvalir6n. 
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Tab. 10. Skarhastighet och precision vid kapning med motorsig. 




















skjulande I dragande 
ltedj a 









3,64 4 0,83 
1,85 
2,94 h 0,51 




2,GG $ 0,52 
1,17 
2,12 = 0,57 
1,27 
1,70 & 0,92 
1,83 




2,24 5 0,57 
1.28 
1 Forflyttning av s&gen till ny trissa inggr 
hloving of power saw to a new trundle included 
o m m  m e r -  
a- :,3 9 O- '? 
m - 0  N N r 3  
i i 
~ r - o  a.mm 
ri- M- m* L?, N, 0- 







Samlliga All together 
Topprr~an 
Normalman 
Tab. 12. Genomsnittliga differenser mellan toppmannens och normalmannens varden vid 
nigra olika prov. 
Average differences hetxeen values obtained by "top men" and "average men" in various 
1. Kroppsvilrt, kg 
Body weight, kg 
Variabel 
Variable 
2. Kroppslangd, en1 
Stature. cm 
Genomsnittlig dif- 




21. Puls, 600 lipm/min, slag/min - 9,7 & 3,5 
Pulse rate, 600 kpm/min, beals/min 
3. Puls, 900 Irpm/min, slag/min 
Pulse rate, 900 bpm/min, beats/min 
4. 0, ml/lig lrroppsvikt/min 
0, ml per kg body vveight/min 
14. Max. 0,, l/min 
Max. 0,, I/min 
- 10,5 + 4,1 
8,2 + 2,5 
0,56& 0,lE 
15. O,, l/m3 gagnvirlie 
O,, l/m3 merchantable wood 
20. Pulsslag per m3 gagnvirlre 
Pulse beats per m3 merchantable wood 
22. Puls under liuggning, slaglmin 
Pulse rate during cutting test beatslmin 
16. Tid/m3 gagnvirlre, min 
Time for 1 m3 merchantable wood 
23. Pcrsonspilltid 
Personal delav time 
Asteriskerna anger signifilians p3  olilia niv3er: 
The asterisks state significance a t  various lerels: 
20 0;, *5 % **1 % ***0,1 0/, 
- 13,l  2,6 
- 1148 + 169 
- 2,9 & 3,8 
- 7,3 & 0,94 
- 2,9 + 0,9: 
18. Yxans t i l l s t hd l  
Condilion of axe' 
19. Motors3gens tillstandl 
Condi t io~~  of pow% saw1 
5. Sliarhastighet, skjut., 1/100 min/dm2 
Cutting speed, push, 1/100 min/dmz 
6. Skarhastighet, drag., 1/100 min/dm2 
Cutting speed, pull, 1/100 min/dm2 
7. Kraft  i hugg, kpm 
Power in  cutting, lipm 
8. Yshugg, avvilrelse i sidled, cm 
Axe stroke, Lateral deviation, cm 
9. Yshugg, avvilrelse i djupled, cm 
Axe stroke, Vertical deviation, cm 
se tabell 7 
see table 7 
- 0,32& 0,lE 
- 0,201- 0,lZ 
- 1,08 0,7: 
- 0,98 1 0,4E 
3,8 1,4 
- 0,36 + 0,63 
- 2,3 & 1 , l  
Tab. 13. Diskriminantfunktioner i vilka ingir hela variabelgrupper. 
Discriminant functions containing whole groups of variables. 
/ I diskriminantfunktionen 
Funlition ingBende 
Function Variabelgrupper 1 Groups of variables 
I ,  I\T,'v 
I ,  IV, V I  



















Grupp I (Kroppsmlitt): Yariablerna 1, 2 
(Measures of body): Variables 1, 2 
I1 (Kondition): Variablerna 3, 4, 14, 21 
(Energetical work capacity): Variables 3, 4, 14, 21 
I11 (~Yerkningsgradx under huggningsstudien): Variablerna 15, 20, 22 
(Xechanical efficiency in cutting test): Variables 15, 20, 22 
IV (Tidsatgang i huggningsstudien): Variablerna 16, 23 
(Production rate in cutting test): Variables 16, 23 
V (RedsltapsvArd): Variablerna 18, 19 
(Tool maintenance): Variables 18, 19  
V I  (Standardiserade hugg- och sligprov): Variablerna 5, 6, 7, 8, 9 
(Standard tests with axe and saw): Variables 5 ,  6, 7, 8, 9 
Tab. 14. Diskriminantfunktioner med hiigst fem variabler och l lg  medelkvadrat. 







FYihets- Kvadrat-  JIedel- grader 
summa kvadrat  Degrees 
of Sum of Mean 
freedom squares square 
X = - 0.098 X.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 24 1 7.1542 1 0.298091 
X = 0,040 A', - 0,112 X16 + 0,029 XZ3. .  . . . .  22 4,5783 0,20810 
X = - 0,003 XI + 0,042 X, - 0,097 X,, i 2 2 1  4,8595 i 0,22088 
X = 0,045 X, - 0,037 X9  - 0,110 XI, + 
0,049 X,, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21 3,8218 0,18199 
X = - 0,007 X ,  + 0,044 X, - 0,112 X16 + 
0,036 X,, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21 4,4312 0,21101 
X = - 0,001 Xl + 0,046 X2-0,036 X9-0,110 
X . . + 0 , 0 1 9 X  ,, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 20 1 3 ,8187  0,19091 
Tab. 15. Diskriminantfunktioner rned variabler frdn grupperna I, I1 och VI. 
Discriminant functions with variables from the groups I, 11, and VI. 
Electronic version 
O Studia Forestalia Suecica 2002 
Edited by J.G.K.Flower-Ellis 
Funktion 
nr 
X = - o , 0 2 5 x 1 + o , 0 3 7 X , + o , 5 0 9 X  ....... 
X = - 0,029 XI y 0,039 X, - 0,014 X,-0,011 
X,, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
x=-O,O24X1-0 ,018X3+0,043X , . . . . .  
X = - 0,060 X, -L 0,031 X2 - 0,000 X3 + 0,059 
X, + 1,204 X,, - 0,006 X,, . . . . . . . . . . . .  
Kvadrat- 
summa 
Sum of 
squares 
22 
21 
22 
19  
RIedel- 
livadrat 
Mean 
square 
Elevation 
Frihets- 
grader 
Equation 
'"gFn 1 
Degrees 
of 
freedom 
